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искои космонавтики 


История создания первых в 
нашей стране радиолюбительских 
спутников Земли по определению ‚ 
не могла быть простой. Не скроем, 
и оо « «Ге о]: 9 [6] :°) 
"любительский" применительно к 
космическим объектам вызывало 
недоумение и Е к самому 
проекту. У многих, но неу всех. На 
разных уровнях, включая и самые 
высокие государственНЫе инстан- 
ции, нашлись люди, которые под- 
держали радиолюбителей. Это не. 
только прославило в мире наших 
радиолюбителей, но и привлекло в 
м отечественную науку и технику Создатели бортовой радиоаппаратуры первых 
новых энтузиастов. "= 

Отом, как проходил этот 
непростой процесс "выхода радио- 
любителей Е космическую 
орбиту" рассказывает непосред- 
ственный участник тех событий, в 
те годы сотрудник журнала 
"Радио" Арнольд Яковлевич Гриф. 


м“ 


Год 2011-й — Год росси 





Р Александр Папков разрабатывал систе- 
му сбора и передачи телеметрии с борта 
радиолюбительских спутников. 





Радиолюбительские спутники на орбите! На 
командном пункте пошла рутинная работа \ 
по контролю за их функционированием. 


(Продолжение статьи см. нас. 4) 
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космонавтики 


Зе 


ЧА. АЗЫ, 


`” ИСЗ СЕРИИ 


' А. ГРИФ, № Москва ' ' 


В ПОЛЕТЕ СПУТНИКИ 
«РАДНО-», «РАДНО-2» И «КОСМОС-1045» 


СООБЩЕНИЕ ТАСС 


26 октября 1978 года в Советском Союзе осуществлен запуск одной ракг 
той-носителем искусственных спутников Земли «Радно-1», «Радио-2 м «Кос- 
мос-1045»... 


истории советского и российского ра- * 
иолюбительства немало ярких.страниц. 
Анако создание энтузиастами радио- 
связи, прежде всего коротковолновика- 
ми, радиолюбительских ИСЗ "Радио" и их запуск 
в космос 26 октября _1978 г. занимает особое 
место., Это был пик м№ссового радиолюбитель- 
ства, его’ творческих возможностей, рождения 
смелых проектов и идей, которые часто вязли в 
бюрократических дебрях. ИСЗ "Радио" назван 
так в честь главного организатора этой непрос- 
той затеи — Журнала "Радио". И это не случай- 
но — журнал своим авторитетом смог преодо- 
деть все запреты, все "нет" 
‚ Когда сегодня задаёшься вопросом, чего 
было больше в этом космическом успехе радио- 
ЕДЕТ — организационного и технического ‘` 
таланта создател сумевших непростых 
условиях, на голом энтузиазме, как говорят "на 
коленке”, построить вполне" современный кос- 
мический аппарат, или авантюризма организа- 
торо=" этого проекта, сумевших преодолеть 
“земное притяжение" и многочисленные этажи. 
инст@Яций? Частично объяснение лежит в тём, 
что на их пути к цели (и создателей, и организа- 
торов) встречались "сильные мира сего" из быв- 
ших радиолюбителей, Фитателей и авторов ов 
нала. й 
Еще за пять лет до запуска любительских ИСЗ 
радиолюбители и студенты МГУ вышли в эфир 
из одной башни главного высотного здания уни- 
верситета нд Ленинских горах с помощью разра- 
ботанного ми >44: ретранслятора, уго 


Мысль разместить ретрансля- 
лов лЪбутельских радиостанций на 
чтобы обеспечить надёжную радио- 


котором он обеспечивал радиосвязь с 

И К 

м талантливым радиолюбителем-коя- 
структофом Владимиром Рыбкиным (ЦАЗО\У): 

\ Подабные. идеи уже обсуждали в радидлюби- 

тельскдм эфире. Создавались группы эятузиас- 

тов на\краине, в Белоруссии. В Мосвве общест- 


[:} Ре: Ч бюре возняйкли в Мос- 
7 „/ 
ЕК 


75 = 








"РАДИО" (ИСТОРИЯ 
‘ ' 










ИЕ 









хм 


Радиоэлектронное "сердце" ИСЗ "Радио-1"и "Радио-2”". 


ковском энергетическом инсти- 
туте. В Московском авиационном 
АС ЕВЕЛЕ Ее Саи Е: 
да, больше в учебном и теоретиче- 
ском плане, секция космической 
техники. 
Журнал “Радио” регулярно пе- 
Чатал статьи, связанные с крс- 
мичёской тематикой, побуждая 
читателей к техническому творче" 
а: Е Е: ЕВЕ Ша 
1957 г. именно через публикации в 
журнале сотни радиолюбителей 
траны были привлечены к наблю- 
ЕЕ ЕЛЕИ 1:11 
искусственных спутников Земли. 


Эти наблюдения дали много цен-' 


ной информации специалистам, 
только начинавшим осваивать кос- 
мическое пространство. у 
Приём радиосигналов от перво- 
го ИСЗ, затем от второго был для 
энтузиастов радиосвязи лишь пас- 
сивным участием в завоевании кос- 
етот: Ма д: ВН: Е а ПР 
диолюбитель всегда был в поиске, 
он опережал события. И журналу 
“Радио” оставалось поддержать и 
приумножить это стремление. 
Идею о возможности запуска 
любительского спутника как 
"попутного объекта” в редакции 
высказал наш постоянный автор 
Владимир Леонидович Доброжан- 
ский. В 1974 г. он часто заходил к 
нам на Петровку, где тогда находи- 
лась редакция. В один из его визи- 


тов мы готовили для публикации 


его статьи о расчёте времени 
вхождения очередного советского 
спутника Земли в зону радиовиди- 
мости. Незаметно разговор пере- 
ПЕ ТИ ее А 
ВИС Е В 
НАСА. Они позволяли даже школь- 
никам США принимать сигналы 
двух маяков, обмениваться сооб- 
щениями через ретранслятор. 


| 


Нам быле известно, что Фе®- 
рация радидспорта СССР пыталась 
поставить вопрос в ЦК ДОСААФ, 
Министерстве связи, АН СССР о 
создании советских любительских 
спутников, но чиновники везде 


задавали один и тот же вопрос: "Да 


кто же даст любителям ракету?" 

При обсуждениф проблемы в 
редакции, вначале в отделе, а по- 
том у главного редактора, Доб- 
рожанский развеял сомнения: 
"Отдельной ракеты-носителя нам 
не нужно. Речь идёт о попутном 
запуске изготовленного радиолю- 
бителями-конструкторами своего 
спутника”. - 

Владимир Леонидович объ- 
яснил ‘идею своего варианта за- 
пуска любительского спутника. 
Регулярно для испытания аппара- 
туры и различных систем бортово- 
го оборудования в космос на око- 
лоземную орбиту запускаются так 
называемые “болванки”. На них 
вместо будущей аппаратуры ста- 
вят весоГгабаритные макеты. А 
почему бы “хозяевам” испытывае- 
я Е О ФЕВИЕ Ее: [56 
сто “болванки” не забросить на 
орбиту любительский ИСЗ? 

Идея всем понравилась. Но как 
в условиях строгой секретности 
пробиться к руководителям пред- 
приятий космической промышлен- 
ности? | 

ШИ: 1141-11 ОИ 72 14 о ДЕЛЕ) 
Анатолий Владимирович Горохов- 
ский советовался с членами ред- 
коллегии, которые представляли в 
редколлегии радиопромышлен- 
ность, электронную индустрию, 
ЕЕ УД: ЕТ К]: 
Вёл переговоры со знатными авто- 
Е Е ВЕСЬ У ЕДЕ 
директорами НИИ. Все охотно 
давали советы, но дальше этого 
дело не шло. 


ДА 


? 
О > 


Мы решили при редакции соз- 

дать Общественный координа- 
ционный совет‚по созданию и за- 
пуску радиолюбительских спутни- 
ков связи, ‚который возглавил 
главный редактор жуйВнала. Обще- 
ственный характер таких органи- 
заций был в стиле того времени. 
'’ В этот Совет вошли различные 
[111144115 Ре] 1 5 
корыстно ‘были готовы помочь в 
создайми любительских ИСЗ. В 
него вошли студенческое кон- 
структарское бюро и: ЕЕ: 1$. <: 
группа молодых сотрудйиИков Осо- 
бого конструкторского бюро Мос- 
ковского энергетического институ- 
та. Тогда. и появилась основная 
формулировка идеи, которая 
затем "гуляла" по письмам Совета, 
адресованным в “высокие”, ин- 
станции‘ — создание спухников 
ИЕ Ее 
тельской и инженерно-техниче- 
ской общественности. Научным 
руководителем сотрудников ОКБ 
МЭИ фыл член-корреспондент АН 
СССР (позже академик) Алексей 
Федорович Богомолов. По, просьбе 
редакции он взял на себя руковод- 
ство всем проектом. Значительная 
роль в его реализации принадле- 
жит одному из ведущих сотрудни- 
Пе. Пе 4 САУ 
вичу Победоносцеву. 

‚ Нам Почти три года пришлось 
заниматься организационной ра- 
ботой, писать справки, собирать 
визы заинтересованных НИИ, уча- 
ствовать во встречах радиолюби- 
телей и проводить совещания, 
прорываться на приём в высокие 
инстанции. 

Но особенно мне запомнился 
первый и, пожалуй, решающий 
поход в ВПК, в Кремль, где находи- 
лись руководство и аппарат 
Ваенно-промышленной комиссии. 
Как всегда, сделать шаг в правиль- 
ном направлении помог случай... 

Победоносцеву кто-то в МЭИ 
посоветовал и даже помог полу- 
чить номер телефона Олега 
Александровича Лупова — помощ- 
ника заместителя председателя 
Совета Министров и председателя. 
Военно-промышленной комиссии 
(ВПК) Л. В. Смирнова. “Советчик” 
заметил: “Он же выпускник энер- 
гетического, кандидатскую защи- 
щал в МЭИ. И это ещё не все — 
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отлично паял приёмники, радио- 
любительствовал...”. 

Тянуть не стали — Победо- 
носцев набрал номер и предста- 
вился. Лупов не забыл 'родные 
"пенаты". Даже обрадовался звон- 
ДЕ ОЕ ЕДЕ ее): 

и журнала “Радио”, сказал: “Ду- 
ма№, что это не телефонный разго- 
вор. Приходите, потолкуем..." И 
тугже назначил время для встречи. 
°_ За полчаса до назначенного 
времени Горохавский, Победонос- ' 
цев и автор этих строк получили 
пропуска в бюро пропусков, рядом 
со Спасской башней, и вошли в 
Кремль. Каждый из нас бывал в 
Кремле илмМ по журналистским 
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мечые уч 208 


делам, или по приглдсительным 
пропускам на съездах, слетах. А в 
этот раз, не без волнения умы пёд- 
нимались по лестнице правитель- 
ственного корпуса мимо вежливых 
офицеров, проверяющих на каж- 
дом поворойе наши документы. 

ие сйало, ‚как только 
*ндрович Лупов Добро- 
интересованно повёл 










Читатели, приславшие в редакцию любые пять из 
шести купонов за полугодие, смогут претендовать 


на один из призов. 


ых дел. Нам было очень 
оветоваться с ним, как 
еловеком, о содержании 






Са. РЬчь шла о проекте пирьма 
подйисью председателя ЦК 
СССР трижды Героя Со- 
Се ЕЕ ИЕ ТЕ НЕВ В 
ПОСЕВ И ЕЕ 
даже ня бланке ЦК ДОСААФ. 
ГЕ Я 

улыбнулся: “Всё понятнд. Рука” 
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журналистой чувствуется, а напи- 
сали по делу“. Он по привычке (по 
заведённому порядку) прикрепил к 
уголку письма небольшой фирмен- 
ный листочек с9 ‘словом “Поруче-, 
ние", написал “Изучить” и адресо- 
вал письмо ответственному со- 
труднику айпарата В. И. Черкасу. 

ИУ а ЕЕ: 
Черкас — глубокий знаток спутни- # 
ковых систем и дел в космической 
отраслй — сыграл главную практи- 
ческую роль в запуске радиолюби- 
тельских спутников. Он много и 
охотно помогал Яам решать труд- * 
нейшие задачи, использовал свой 
авторитет и авторитет ВПК, чтобы 
обходить бюрократические слож- 
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ности. А на первом этапе он стал 
невольной причиной маршальско- 
Се ТТ: ее: Е 
голову Гороховского. 

Виктор Иванович Чевкас, полу- 
чив поручение ‚из канцелярии 
заместителя председателя Севета 
министров, как исполнительный 
чиновник, внимательно прочитал 
ПИ ЕЕ Е СЕ И ГИ: 
РЕНО: ДЕЛЕ Е МЕ: 
который просил Председатель ЦК 
ДОСААФ СССР (журнал был орга- 
ном ДОСААФ), и, заметив *'непоря- 
док” — трижды герой забыл подпи- 
сать письма, — фозвонил ему по 

вертушке”. 

Покрышкин страшно удивился, 
он небыл в курсе дел, извинился 
за ошибку, аппарата и ТИ 
срочно разобраться. , 

Дальнейший "разбор" проходял 
‚. по традиции тех времён. Горохов- 
ского тут же вызвали “на ковёр”, и 


маршал грозно вопрошал: "Что это 
вы за моей сп й творите?!" их 
услышав доклад о проекте запуска 


спутникоа, смягчился и, подумав, 
сказал: “Дело интересное, *но это 


анантюра. Спутник не удастся про- 


бить через Совмин. Не решаются 
более важн проекты. Но подпи- 
сывать подготовленные вами бу- 
ЕЕ Е [9 [71 Ш 
ственно на’ руководителей госу- 
дарства увольте". ы 
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Разговор с Александром Ивано- 
вичем Покрышкиным, хотя был не 
из приятных, вспоминал Горохов- 
ский, но развязал редакции ;фуки. 
Вскоре Олег Александрович Лупов, 
который явно заинтересовался 
идеей запуска любителнских ИСЗ, 
организовал нам встречу с предсез 
датевем ВПК и заместителем пред- 
седателя Совмина СССР Леонидом 
Васильевичем Смирновым. Он дал 
своё добро, и дело завертелось. 

Весьма энергийно, инициативно 
работал ставший настоящим дру- 
гом радиолюбителей и редакции 
Виктор Иванович Черкас. Это’ он 
при помощи, своих коллег по ВПК 
подыскал экспериментальный 
‘ ! 









Наземный командно-приёмный пункт ДОСААФ для управления ИСЗ. 





объект, на котором мождо было бы 
запустить любительские спутники. 
Выбор выпал на спутник “Метеор”, 
создаваемый в Красноярске во 
{Всесоюзном НИИ электромехани- 
ки под руководством академика 
А. Иосифьяна. 

Естественно, чтб даже попутный 
запуск любительских спутнико 
требрвал о 8 21-1 <) лобраний 
руководителей ВПК, но и решения 
правительства. Подготовка про- 
екта постановления ‚Совета ми- 
истров СССР стала важнейшей 
задачей. В этом деле оказался 
весьма полезным опыт В. И. Чер- 
каса, он был дока в написании 
таких документов. Когда появился 
проект, пощло согласование с 
заинтересованными организация-1 
Аа У ЦЕВЕЦИЙ 

Его копия, гулявшая по инстан- 
циям, была испешрена десятками 
подписей руководителей космиче- 
ских предприятий и НИИ. Главное 
для нас, чтобы они не возражали. А 
про себя думали — не мешали бы. 

Однако помогающих оказалось 
куда больше, чем равнодушных. И 
начать нужно с высокопоставлен- 
ных сотрудников ВПК. Помогали, 
чем могли. Связи +4 великая вещ 
Помнится, один из специалист 
ЕЕ АЕ ШУ: $) 
на Лубянке в полезности затеи 
ВЕНЕВ 





БВ июне 1977 г. наступил решаю- 
щий момент. Стало известно, что 
СЕТИ * [114 И: ЗИ Ге: < ЦЕ 
[МЕ ЗУ ГЦЕЙ 

Вдруг звонок, от Черкаса: “Где 
Горохойский? В отъезде? Значит, 


вы. Берите две “раскладушки” и' 


а ее Е ЕТСЕЕ Ц М 

Здесь необходим9 техническое 
разъяснение. “Раскладушками” в 
аппарате ВПК называли удобные 
для просмотра начальством скле- 
@нные в ленту Й сложенные гар; 
мошкой документы, схемы, черте" 
жи, понятное описание изделия. 

Беру документы’ и бегу к 
Спасским воротам, благо, что от 
Петровки до Кремля минут десять 
ходу. . 
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$ УР м. 
ПАРАМЕТР. 
ИЗМЕРЖа М 
ПАРАМЕТР. 
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рае ЖЕ: ЕЛ: Е № 
ет редакционные поделки, что-то 
критикует, но в целом одобряет. 
Куда-то звонит и го ори?: “Идите в, 
правительственным корпус, вас 
примет ‘Александр Александрович 


Назаров. Документ в повестке 
дня”. 

‚Александр Александрович 
Назаров — старший референт 


аппарата Совмина, генерал — ока- 
зался Человеком простым и при- 
ятным. Всё внимательно прочитал, 
посмотрел схемы, задал вопросы 
я Се: Е Ш 
"Помогу журналу. Когда-то был 
читателем“. Он сдержал слово. 

В одной из статей А. В. Горохов- 
ский так прокомментировал этот 
эпизод: “Мы, конечно, не знаем, 
как генерал докладывал председа- 
телю Совета министров Алексею 
Николаевичу Косыгину о радиолю- 
бительской задумке. Но то, что 
Алексей Николаевич в июне 1977 г. 
сам представил проект этого по- 
становления нафзаседании Пре- 
зидиума Совета министров, убе- 
дительно свидетельствует о нема- 
лой роли Назарова в скором и 
столь благополучном принятии 
посФановления*”. | 

В дальнейшем можно было 
решать вопросы напрямую, опира- 
ясь на этот документ. Мы были 
допущены! 


. у " - 

В плане координационнога со- 
веталри Журнале предусматрива- 
Ин -ХЕКУЙ ЕЕ ДЕТ МС 
бительскими спутниками. Основ- 
‘ная функция каждого из них — 
ретрансляция радиосигналов по 
радиолинии Земля—спутник— 
Земля. Конструктивно же все ИСЗ 
Ее ЩЕ 

Наши конструкторы не раз 
выезжали в Красноярск. Им нужно" 
‚было получить габариты, опреде- 
лить какой марсы должны быть 
Пе Зе В ЕП ЕТ: 


конструктор Леонид Лабутин су 


большой теплотой всегда вспоми- 
нал работу по стыковке наших 
спутников на предприятии. По- 
стоянную помощь оказывал ‚глав- 


дотег С ХР 55 


ный конструктор "Метеора“ акаде- 
микА. Иосифьян. + 

Важную роль в создании люби- 
тельских ИСЗ сыграл ещё один 
академик — директор ВНИИ источ- 
ников питания Николай Степа- 
нович Лидоренко, который прислу- 
Е: Е ЕТ ИЕ: 
возможности испытать в открытом 
ее Н-П ЕЕ1 Е 914 
источников питания, и по черте- 
жам Л. Лабутина приказал изгото- 
вить несколько небольших солнеч- 
ных батарей, которые отлично 
показали себя на орбите. 

Но вернёмся на шаг назад. 
Нельзя не назвать имя ещё одного 
академика — Алексея Федоровича 
Богомолова. Он уже упоминался в 
этих записках как научный руково- 
дитель объединённого коллектива 
энтузиастов создания любитель- 
ских ИСЗ. Но он не был лишь "сва- 
дебным генералом". 

По его указанию и родился пер- 
вый официальный документ „— 
весьма’ объёмный фолиант “Эс- 
кизный проект радиолюбительско- 
гд ИСЗ, запускаемого на попутных 
(1 * 71 (99 и: 8 

За несколько месяцЦ6Ев до запус- 
ка все три спутника практичедки 
были готовы. ‚Ждали вызова в 
Плесецк. Все тщательно готови- 
лись к работе на ко одроме — 
предстдФяла стыковка радиолюби- 








тельских изделий с ракетой и “бол- 
ванкой” "Метеора". 

* вот наступил самый ответст- 
венный период. Большая группа, в 
которую входили главный редактор 
журнала "Радио" А. В. Гороховский 
от Общественной лаборатории кос 
мической техники ДОСААФ -+ Л. Ла- 
бутин и В. Рыбкин, от СКБ МАИ — 
С. Мостинский и А. Тарасов, от 
СКБ МЭИ — А. Одинцов, вылетела 
ВЕ: ее ЕВЕ 
и 1:1 В [1 ОЙ 
Работали все с космической пере- 
грузкой. День "Х” г м при- 
ближался. 

Напряженно готовилась к запус- 
ДУ: СУ НЕВЕЕТЦЕЙ 
КЕ: СЕ Е ЦТ ЕЕ: А: № 
ние Центрального приемно- 
командного пункта ДОСААФ, 

В канун запуска — звонок из 
Крёмля, от Чёркаса: "Пора гото- 
вить Сообщение ТАСС. По тради- 
ции готовит головная организация, 
т. е. редакция журнала “Радио”. 
Приезжайте, пок@жу образцы". 

т Сообщения ТАСС о 
запуске в Советском Союзе спутни- 
ка "Космос-1045” и совместно сним 
трёх (ТРЁХ!) ИСЗ “Радид", боздан- 
ных радиолюбителями, срочно еду 
в организацию “М”. Из проходной 
звоню по телефону, известному 
только Черкасу. Появляется пред- 
ставитель. 'Берёт напечатанные 
листки и через полчаса возвращает 
копию со штампом: “В случае успе- 
ха текст передадим в прессу”. 

Вот так вспоминал этот знаме- 
нательный день Л. Лабутин: "И вот 
наступил день пуска. Это произош- 
ло 26 октября 1978 г. около 10 утра 
по московскому времени. В небе 
засветился огненный шар с расхо- 
дящимися лучами, который бысх- 
ро уменьшался в размере и вскоре 
совсем исчез. Томительное ожи- 
дание сигналов со спутника взор- 
ЕЕ Це ЕТ: 
услышали знакомую дробь “мор- 
зянки" — телеметрия! От волнения 
яне мой записать и даже разобрать 
знаки. Мы толщко смогли пд 
скорости определить, что это был 
В$-2. Ана следующем витке услы- 
шали и В$-1. К нашему большому 
огорчению, спутник В$-3_ (МЭИ) 
молчал. у него по какой-топричи- 
нене рёскрылись антенны". 

Эта космическая эпопея вошла в 
ее ДЕНЕВ Ее МИ ем 
чественного радиолюбительства. № 
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Ахиллесова пята 
информационного общества 


Глобальные коммуникации, которые 
нас теперь окружают, позволяют гло- 
бально мыслить на всех уровнях. В том 
числе и на преступном уровне, посколь- 
ку в скоротечном процессе информати- 
зации человеческая натура не успела 
претерпеть никаких существенных из- 
менений. А много ли изменилось в 
человечестве за века, если убрать соот- 
ветствующий антураж технологической 
революции времён конца эпохи инду- 
стриального общества? Те же цели, те 
же средства, похожую идеологию мож- 
но наблюдать и у граждан в шкурах и 
латах, и у их потомков с цифровыми 
гаджетами в карманах. Просто теперь 
возможности злоумышленников много- 
кратно увеличиваются. Спамеры, хаке- 
ры, фишеры, кардеры — эти ещё недав- 
но необычные названия специальнос- 
тей “новых” преступников регулярно 
встречаются в СМИ и стали обыден- 
ностью. И всё сказанное ниже теперь 
касается каждого. 

Благодаря Интернету как-то неза- 
метно отрасль связи оказалась косвен- 
но причастной и к тотальному распро- 
странению недоброкачественной рек- 
ламы или “черного пиара", и к взламы- 
ванию баз данных и финансовым хище- 
ниям. Интересно, что на самом деле 
этой сетью никто не управляет в обще- 
принятом смысле этого слова. И Интер- 
нет — это, по сути, виртуальная сеть, 
которая не имеет физического вопло- 
щения. Функциональность этого вирту- 
ального объекта достигается с помо- 
щью объектов другой природы, по- 
скольку за понятием "Интернет" скры- 
ваются и телефонная сеть, и сеть мо- 
бильной связи, и контент-провайдеры. 
То есть функциональность Интернета 
достигается с помощью множества раз- 
ных сетей, имеющих разных владель- 
цев, находящихся в разных странах и 
так далее. И все, кто собирается "под- 
регулировать" Интернет, попадают в 
интересное положение, пытаясь приду- 
мать какие-то новые правила для вирту- 
ального объекта, который существует 
поверх вполне известных и уже однаж- 
ды "отрегулированных” материальных 
объектов. Правда, можно, например, 
посоветовать национальному регистра- 
тору, чтобы он регистрировал новые 
доменные имена так, а не иначе. Можно 
поговорить с конкретным сервис-про- 


вайдером о том, как он ведёт свои отно- 
шения с клиентом или контент-провай- 
дером. Можно бороться с "нехороши- 
ми" ресурсами, но при этом ясно пони- 


‚ мать, что мы боремся с теми, кто раз- 


местил эту информацию, а не с Интер- 
нетом вообще или его сервис-провай- 
дером, ибо это всё равно, что бороться 
с радиоволнами, потоками фотонов или 
кабельщиками-спайщиками. Нет ника- 
кого особенного терроризма или прес- 
тупности в Интернете — есть просто 
терроризм и есть преступность в мире 
и государстве, получившая в свои руки 
новый "инструмент". По мере становле- 
ния преступности такими же инстру- 
ментами в своё время были лекарства, 
автомобили, автоматы и пр. 

В Интернете уже есть свои "нарко- 
маны", сидящие у экрана сутками, но 
это их личное дело (в Китае, к примеру, 
их уже лечат). Через Интернет успешно 
работают папарацци, ещё в прошлом 
веке через Интернет совершено пер- 
вое убийство с дистанционным отклю- 
чением реанимационной аппаратуры. 
"Шутники" регулярно забираются в 
стратегические военные или прави- 
тельственные системы, и вот уже мо- 
шенничество через Интернет превос- 
ходит другие виды мошенничества. 
Статистика свидетельствует, что в 
сетях мобильной связи жертвами мо- 
шенников регулярно становятся около 
20 % пользователей. По разным оцен- 
кам годовой ущерб от мошеннических 
действий в телекоммуникационной от- 
расли достигает порядка 50 млрд долл. 
(порядка 4 % совокупного оборота всех 
телекоммуникационных операторов в 
мире). По данным международных 
организаций, специализирующихся на 
борьбе с мошенничеством в телеком- 
муникационных сетях, потери операто- 
ров связи от мошеннических действий 
ориентировочно составляют от 3 до 
7 % объёма доходов оператора на про- 
даже услуг связи, а у начинающих ком- 
паний — и до 11 %. Говорят, использо- 
вание же систем защиты от мошенни- 
честв позволяет сократить потери до 
0,5 %, но преступники тоже не сидят на 
месте. 

Всё это безобразие принято обозна- 
чать единым термином фрод (Наиа — 
обман, мошенничество) — несанкцио- 
нированный доступ к инфокоммуника- 
ционным услугам, а также получение 
услуг в режиме неправомочного досту- 
па. Фрод имеет разновидности: 


— Ассез$ Егаи4 — несанкциониро- 
ванное использование услуг за счёт 
умышленного или неумышленного вме- 
шательства, манипулирования или пе- 
репрограммирования; 

— Заеп РЕгоца — мошенничество с 
украденным терминалом/картой; 

— ЗибзсирНоп Егаиа — мошенниче- 
ство с контрактом: указание неверных 
данных при заключении контракта, 
использование услуг в кредит с наме- 
рением их не оплачивать. 

Само понятие "фрод в телекоммуни- 
кациях" может относиться не только к 
третьим лицам, но и непосредственно к 
абоненту или оператору связи. Борьба 
с фродом — совместная задача и биз- 
неса, и общества. За соответствующим 
криминальным элементом закрепился 
термин "киберпреступник", а средства, 
полученные в результате киберпреступ- 
лений, не только отвлекают инвестиции 
на необходимую защиту, но и подры- 
вают экономику каждой страны. 

К киберпреступлениям относятся 
любые неправоправные действия с ис- 
пользованием компьютера и сетей пе- 
редачи данных, где компьютеры не обя- 
зательно являются инструментами со- 
вершения преступления. Всё что связа- 
но с данным видом преступлений, осо- 
бенно хакинг, нарушение авторских 
прав, детская порнография, совраще- 
ние малолетних, стало серьёзной проб- 
лемой. Кроме того, существует пробле- 
ма конфиденциальности, когда личная 
информация бывает утеряна или укра- 
дена. В целом киберпреступления под- 
разделяются на две категории: 

— преступления, совершённые по 
отношению к компьютеру или сети, 
такие как незаконное вторжение и 
нанесение вреда информационной сис- 
теме компьютера. К данным преступле- 
ниям также относятся атаки на меБ- 
сайты и распространение вирусов: 

— преступления, совершённые че- 
рез компьютер или сеть, такие как 
финансовые мошенничества, воровст- 
во, коррупция, присвоение обществен- 
ных средств, а также кража государст- 
венных секретов и другие виды 
компьютерных преступлений, включая 
шантаж, контрабанду, незаконную тор- 
говлю, порноуслуги, поддельную рекла- 
му, мошенничество, оскорбления, нару- 
шение коммерческой тайны, шпионаж, 
разглашение государственных секре- 
ТОВ. 

Применительно к фроду и киберпрес- 
тупности в международной практике 
рассматривается целая группа серьёз- 
ных рисков: создание опасности для 
национальной безопасности, наруше- 
ние общественного порядка, создание 
утечки конфиденциальной военной 
информации, причинение урона нацио- 
нальной сетевой кредитной системе, 
причинение огромных экономических 
потерь, нарушение личной конфиден- 
циальности и даже затруднение взрос- 
ления подростков. Фрод несёт серьёз- 
ные экономические риски не только для 
операторов связи. Стоимость нападе- 
ния всегда меньше стоимости защиты. 
Системы и алгоритмы нападения быст- 
ро совершенствуются, а Интернет не 
только расширяет потенциальные ис- 
точники нападения до масштабов пла- 


неты, но и облегчает задачу коллектив- 
ного нападения целой стаей. Согласно 
данным компании АКатай, по объёму 
генерируемого во время компьютерных 
атак трафика на первое место уже 
вышла Россия с долей в 13 %. За ней в 
рейтинге интенсивности кибератак сле- 
дуют Бразилия (8,6 %), Соединённые 
Штаты (6,9 %), Китай (6,5 %) и Италия 
(5,4 %). Всего год назад первую и вто- 
рую строки удерживали США и КНР. 


Наши “достижения” 


Исследования компании Сгочцр 1В 
совместно с аналитиками компаний 
ЕЗЕТ и СЕТА показали, что так называе- 
мый "русский" рынок киберпреступно- 
сти оценивается в 2,5 млрд долл. Сюда 
включили как хакеров, имеющих рос- 
сийское гражданство, так и граждан 
бывшего СССР, а также выходцев из 
стран бывшего СССР, проживающих за 
рубежом. Что касается только хакеров, 
работающих на территории РФ, то их 
суммарная выручка составила 1,3 млрд 
долл. Прогнозы говорят, что если темпы 
роста рынка сохранятся на прежнем 
уровне, то к 2013г. доходы "русских" 
киберпреступников приблизятся к 
7 млрд долл. При подсчёте использова- 
лись средние расценки и на основные 
услуги, оказываемые хакерами. Анали- 
тики выявили тенденцию, свидетель- 
ствующую о том, что услуги киберпре- 
ступников становятся более доступны- 
ми по ценам, в связи с чем спрос на них 
растёт. 

Среди прочих достижений, приписы- 
ваемых вышеупомянутой группе това- 
рищей: 

— спам-рассылки с рекламой препа- 
ратов от "свиного" гриппа, инициато- 
ром которых оказалась партнёрская 
сеть Главмед (ноябрь 2009 г.); 

— взлом почтовых ящиков учёных- 
климатологов, оспаривающих теорию 
глобального потепления (декабрь 2007 г.); 

— кибератаки на еВау и Уапоо, 
повлёкшие падение курса акций этих 
компаний (январь 2000 г.); 

— арест ФБР Василия Горшкова и 
Алексея Иванова, которые взламывали 
защищённые сети американских компа- 
ний и путём шантажа навязывали собст- 
венные средства безопасности (ок- 
тябрь 2000 г.); 

— кампания в защиту программиста 
"Элкомсофт" Дмитрия Склярова, кото- 
рый продемонстрировал уязвимость 
р{-формата и был арестован ФБР по 
настоянию АдоБе (июль 2000 г.). 

Недавно группа учёных из универси- 
тета г. Твенте (Нидерланды) и компания 
Оцагаптатепе исследовали концент- 
рацию криминальной активности в Ин- 
тернете, сопоставив последние данные 
о кибератаках городов с населением 
более 1 млн человек. По сообщениям 
Зесигку Каб, мировым лидером по 
числу киберпреступников на душу насе- 
ления оказался Челябинск со 120 атака- 
ми на миллион жителей. На втором 
месте — Куала-Лумпур (Малайзия), на 
третьем — Буэнос-Айрес (Аргентина), а 
далее идут Сеул (Южная Корея), Тайбей 
(Тайвань) и Пекин (КНР). Ранее иссле- 
дования киберпреступности обычно 
ограничивались определением страны 


происхождения атак, без разбивки по 
городам. Среди таких стран часто назы- 
вают Китай, Бразилию и США. 


Почему так всё запущено? 


Почему так быстро распространи- 
лась эта киберзараза? 

Во-первых, на ранних этапах разви- 
тия сетей безопасности не уделялось 
должного внимания, что и послужило 
почвой для развития киберпреступно- 
сти. Во-вторых, недостаточное внима- 
ние и скудные знания в области безо- 
пасности несовершеннолетних пользо- 
вателей — питательная среда для 
киберпреступников. В-третьих, откры- 
тость сетей и сервисов приводит к тому, 
что преступления могут быть соверше- 
ны абсолютно анонимно и в любом 
месте, что затрудняет их расследова- 
ние. Ну и, разумеется, несовершенные 
законы и правила не могут эффективно 
сдерживать и ограничивать нелегаль- 
ное поведение в сети. 


Букет диагнозов 


У разных видов мошенничества есть 
много мелких различий, что усложняет 
выработку единого подхода к их анализу 
операторами и судебными органами. 
Нет о них и общепринятого мнения. По 
определению компании С15со, на теле- 
коммуникационном рынке существуют 
сегодня следующие угрозы: 

— информационная разведка, когда 
злоумышленники сканируют сеть для 
обнаружения уязвимых узлов (открытые 
порты, отсутствие парольной защиты, 
уязвимости ОС) и далее выбирают 
через них способ атаки; 

— распределённые атаки типа "отказ 
в обслуживании" (00о$) и атаки на 
инфраструктуру с использованием 
большого количества запросов на 
обслуживание; 

— взлом и захват сетевых устройств. 
Собственно, это то, что следует за эта- 
пом информационной разведки; 

— кража сервисов и мошенничест- 
во — широкий спектр несанкционирован- 
ного использования сетевых ресурсов. 

В целом мошенничество в сетях 
связи подразумевает совершение 
умышленных действий, направленных 
на несанкционированное использова- 
ние ресурсов сети связи оператора 
либо использование услуг связи без 
надлежащей оплаты с целью получения 
"нетрудовых доходов". С точки зрения 
"направления главного удара", мошен- 
ничество можно разделить на внутрен- 
нее и внешнее, которое, в свою оче- 
редь, подразделяется на операторское 
и абонентское (т. е. со стороны пользо- 
вателей или других операторов). 

Внутренние угрозы бывают двух ви- 
дов: кража всего, что можно потом про- 
дать с целью наживы, и просто умыш- 
ленная пакость. Напакостить быстро и 
явно (“обрушить") бывает страшно из- 
за угрозы быстрого разоблачения, по- 
этому можно, к примеру, нарушить 
работу систем маршрутизации, чтобы 
они выбирали не самый оптимальный 
маршрут трафика, или систем биллин- 
га, которые, к примеру, будут учитывать 
не всю информацию о сгенерирован- 


ном трафике или предоставленных 
услугах и, соответственно, недодавать 
доходов. Ещё более привлекательным 
может являться всё то же самое, но в 
интересах третьих сторон. К примеру, 
некорректная терминация трафика поз- 
волит дополнительно пропустить ваш 
трафик через чужую сеть, за что с вас 
будет регулярно взиматься плата. Мно- 
го лет Еврокомиссия плотно занима- 
лась "шалостями” операторов мобиль- 
ной связи, которые “неоптимально”“” 
(разумеется, совершенно случайно) 
гоняли международный роуминговый 
трафик по своим сетям, накручивая 
дополнительные доходы. Преступники 
могут скрывать части тарификационной 
информации, чтобы маскировать не- 
санкционированное подключение, не- 
законное существование на вашей сети 
"виртуального оператора" или просто 
банальное воровство. Зато службе 
внутренней безопасности можно объ- 
яснить всё это какими-нибудь ошибка- 
ми в настройке оборудования. 

Интересно, что наибольшую угрозу 
для операторской компании или банка 
несут собственные сотрудники. Наи- 
высшие достижения демонстрируют 
здесь либо по недомыслию, либо, на- 
оборот, после долгих размышлений и 
тщательной подготовки. В первую груп- 
пу обычно входят полностью лояльные 
компании "технари" и системные адми- 
нистраторы, которые искренне хотят 
что-либо улучшить в ИТ-инфраструкту- 
ре, но не просчитывают все послед- 
ствия и риски, в результате чего им уда- 
ётся обрушить корпоративную сеть так, 
как не снилось ни одному хакеру, либо 
выдать в открытый доступ абонентскую 
базу или биллинг. Как свидетельствует 
пресса, в странах ЕС к этой же группе 
можно отнести носителей информа- 
ционных секретов своих компаний, про- 
гуливающихся после работы по пивным 
с полными секретной информации 
ноутбуками и регулярно забывающих 
эти ноутбуки где-нибудь под столом. 
Вторая группа — это уже заранее всё 
спланировавший сотрудник, имеющий 
сообщников на стороне. Он либо оби- 
жен руководством, либо не сумел реа- 
лизовать свои честолюбивые планы и 
падок на вербовку, либо целенаправ- 
ленно внедрён в компанию и является 
членом "бригады". 

Доступ к чужим услугам по снижен- 
ным тарифам — основной мотив внеш- 
них мошеннических схем. Обмен тра- 
фиком и запутанные межоператорские 
соглашения — общирное поле для зло- 
употреблений. Первое, что, как прави- 
ло, приходит в голову мошенника — 
выход на дальнюю связь через чужую 
сеть. Достаточно исказить часть адрес- 
ной информации коммутаторов, чтобы 
по ним пошёл чужой международный 
трафик, тарифицируемый как недоро- 
гие местные вызовы. Правда, кто-то 
должен "поработать" с коммутаторами. 

Как показали исследования, прове- 
дённые в ЕС, основными причинами, 
вызывающими обеспокоенность руко- 
водителей ИТ-служб, являются попытки 
мести со стороны уволенных сотрудни- 
ков, а также недостаточный объём бюд- 
жета и ресурсов, выделяемых на нужды 
безопасности. 
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Контрактное мошенничество про- 
изводится с использованием заключён- 
ного контракта, за который никто не 
собирается платить, либо при исполь- 
зовании услуг льготного тарифа какой- 
либо службы. Заведомый отказ от опла- 
ты за переговоры возможен, если опе- 
ратор связи предоставляет услуги в 
кредит. Группа риска здесь — операто- 
ры мобильной связи. К примеру, бил- 
линговая информация о роуминге пе- 
редаётся с задержкой, и в определён- 
ных кругах это ценится. Кстати, если 
уже известно, что абонент мошеннича- 
ет, но в алгоритм аннулирования его 
контракта вкралась ошибка, роуминг 
закрыт не будет. 

Подключение к чужой телефонной 
линии (проводной или беспроводной) — 
одно из "старейших" преступлений. 
Среди азиатских гастарбайтеров давно 
популярна организация нелегального 
переговорного пункта через взломан- 
ную АТС. Безлимитные тарифы на дос- 
туп в Интернет приглашают мошенни- 
ков к использованию шлюзов мобиль- 
ной связи для перепродажи трафика и 
являются своего рода интернет-анало- 
гом нелегальных переговорных пунк- 
тов. 

Мошенничество с телефонными кар- 
тами использует слабые места в проце- 
дурах производства, распределения, 
активизации и вывода из обращения 
оплаченных телефонных карт. Незакон- 
ное пополнение счёта на предоплачен- 
ных картах — из той же серии. Кло- 
нирование $М-карт или мобильных те- 
лефонов, конечно, значительно ослаб- 
лено разработчиками цифровых стан- 
дартов мобильной связи, но, однако, 
тоже существует. 

К основным видам киберпреступле- 
ний обычно относят: 

— спаминг — рассылка незапраши- 
ваемых массовых сообщений по элек- 
тронной почте. В рассылаемое сооб- 
щение входит рекламный текст или 
иное нежелательное содержимое — 
"нигерийское" письмо о призах в 
вымышленных лотереях, фишинг-пись- 
ма для выманивания РИМ-кодов, про- 
граммы-вирусы для “зомбирования" 
компьютера; 

— кардинг — жаргонное название 
преступлений с банковскими картами — 
в них незаконно используются сами 
карты или информация о них. Раз- 
личают “"кардинг-он-лайн", включаю- 
щий применение скомпрометирован- 
ных карт в интернет-магазинах, “кар- 
динг-офф-лайн" — использование карт 
для расчёта в традиционных торгово- 
сервисных предприятиях и “кэшинг" — 
съём денег в банкомате по скомпроме- 
тированным картам. Кстати, примерно 
7 % владельцев банковских карт добро- 
вольно передают свои Р!М-коды мо- 
шенникам по первой же их просьбе. 
Простой и часто единственный способ 
борьбы с фишерами — полная блоки- 
ровка доступа к счетам в Интернете при 
появлении жульнических фишинг-рас- 
Ссылок; 

— фишинг (ры$Ита — производное 
от рпопе — телефон и Язйта — рыбал- 
ка) — преступление, в котором все 
персональные данные о картах и сче- 
тах клиента добываются злоупотреб- 


лением доверия (мошенничеством) — 
всю требуемую информацию владель- 
цы карт передают преступникам доб- 
ровольно. Часто фишинг осуществ- 
ляется рассылкой по электронной 
почте официального письма якобы от 
имени представителя банка. Занятие 
фишингом дело непростое, оно требу- 
ет знания психологии, наличия жиз- 
ненного опыта и, конечно, подготов- 
ленных схем обмана, с помощью кото- 
рых можно войти в доверие к любому 
клиенту. Фишеры изобретательны и 
постоянно мимикрируют для того, 
чтобы усыпить бдительность и быстрее 
войти в доверие, сегодня они прямо не 
просят клиента сообщить свой РМ№- 
код, а вместо этого приглашают посе- 
тить сайт банка для сверки данных или 
по иным причинам. Среди фишеров 
популярны и востребованы на рынке 
доменные имена, напоминающие 
названия корпоративных сайтов веду- 
щих банков страны; 

— бот-сети (Боте$) — сети в 
Интернет зомбированных (инфициро- 
ванных) компьютеров. Заражённый 
компьютер-бот в дальнейшем исполь- 
зуется для рассылки спама, проведе- 
ния “атак на отказ в обслуживании” 
(ОзшЬощеа Бета! о! Зеглсе — 0005), 
организации клик-фрода. Необходи- 
мая для инфицирования программа- 
вирус скрытно устанавливается на 
каждый компьютер бот-сети. По дан- 
ным Сотптоисй и РапдаЁаЬБ$, более 
10 млн компьютеров-зомби ежеднев- 
но рассылают спам в составе преступ- 
ных бот-сетей, а владельцы этих ком- 
пьютеров даже не подозревают об 
этом. 

Преступники постоянно изобре- 
тают новые и новые способы обмана. 
Необычные (“неэлектронные") схемы 
фишинга популярны последние два 
года в Турции — здесь под видом не- 
больших сервисных предприятий вла- 
дельцу карты предлагают помощь — 
быстро снять деньги с его банковской 
карты прямо в ларьке, где он, возмож- 
но, покупает сигареты. Ничего не 
подозревающему клиенту немедленно 
предлагается фальшивый рт-раа (эту 
клавиатуру на корде можно увидеть в 
банках), в который клиент загружает 
свои персональные данные, как в 
некий "передвижной" банкомат. На- 
личные по запрашиваемой транзакции 
владельцу счёта чаще потом не пред- 
лагают, сославшись на сбой. Или же 
отдают, чтобы избежать подозрений в 
мошенничестве. Но всё это уже и не 
столь важно — в течение ближайших 
двух часов все деньги со счёта клиен- 
та снимают в настоящих банкоматах 
по копии реальной карты (“”белому“" 
пластику). Владельцу счёта практиче- 
ски невозможно доказать впослед- 
ствии, что он стал жертвой мошенни- 
Ков. 

Получить персональные данные 
клиента можно мошенническим путём 
под видом посещения интернет-мага- 
зина, который предлагает особо 
дешёвые товары, якобы при распро- 
даже. Свежие “инновации” — меБ- 
сайт, продающий дешёвые авиабиле- 
ты. Интернет-мошенники уже при- 
общились к приёмам социальной 


инженерии — когда киберпреступник 
не может или не хочет использовать 
технические средства, чтобы инфици- 
ровать компьютер пользователя, то 
заставляет его по своему желанию 
зайти на опасный меб-сайт. 

Зло, как и добро, имеет своих 
героев: 

— кодеров — это квалифицирован- 
ные программисты, изготавливающие 
преступные инструменты — програм- 
мы-вирусы, пользовательские боты, 
программы для рассылки спама и др. 
Часто кодеры сами предлагают пре- 
ступные услуги. Поставляя программы, 
кодер минимизирует риск быть нака- 
занным — при попадании в поле зрения 
правоохранительных органов может 
отделаться фразой: я создал учебный 
инструмент и не несу ответственности 
за его использование; 

— дропов — именно они превра- 
щают похищенные логины и Р№-коды в 
реальные деньги. Работа дропа наибо- 
лее опасна — дроп снимает деньги в 
банкомате и затем передаёт их заказ- 
чику. Сняв деньги, дроп может "кинуть" 
своего заказчика, поэтому в банде 
киберпреступников стремятся устано- 
вить отношения доверия с дропами — 
систематически используют одно и то 
же лицо, при захвате дропа пытаются 
"откупить" его у правоохранительных 
органов и т. д; 

— подростковую — киберпреступ- 
ность — её основанная рабочая сила — 
подростки в возрасте 15 и более лет. 
Именно они посещают многочислен- 
ные чаты, посвящённые кардингу и 
другим подобным темам. Большинство 
подростков пытаются сделать бизнес 
на продаже или покупке элементарных 
кирпичиков, необходимых для совер- 
шения крупных киберпреступлений — 
они предлагают самодельные почто- 
вые программы-мейлеры, создают 
фишинг-страницы и др. Заработки 
подростков невелики, однако из них 
вырастают взрослые кадры. 

В Интернете организованы так 
называемые АпНАбизеНоз{та сети 
(“правоохранителе-устойчивые хос- 
тинги”), позволяющие размещать 
любые противоправные сайты и при 
этом защищать владельцев этих сай- 
тов от действий правоохранительных 
органов. В целях “шифровки” своих 
клиентов недобросовестные провай- 
деры используют промежуточные про- 
кси-серверы и УРМ-серверы — это 
позволяет удлинить цепочку, ведущую 
к преступникам. 

Среда общения киберпреступни- 
ков — компьютерные "малины", На 
многочисленных форумах и сайтах в 
Интернет, названия которых мы приво- 
дить не будем, злоумышленники 
обсуждают и готовят преступления, 
сбывают краденное, обмениваются 
опытом. Форумы обеспечивают обуче- 
ние молодых кардеров, на них можно 
найти инструментарий для взлома, 
предложения услуг по проведению 
атак ОБо$ и др. 

Обычно киберпреступники выходят 
на свой рынок постепенно, не пугая 
клиента. Аналогично действуют и те, 
кто с ними борется. Но о них — в сле- 
дующий раз. |. 


Ремонт телевизоров 
на примере моделей РАМАЗОМ!С 
ТС-21508/В$/21558В/21708В 


Устройство, поиск и устранение неисправностей 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


Неисправности канала 
звукового сопровождения 
Основные дефекты, возможные при- 


чины и необходимые проверочные дей- 
ствия кратко указаны в табл. 10. 
















Проявление 
неисправности 
















Хотя команда МОТЕ не подана, 
звук отсутствует, шума в 
динамических головках не 
слышно. Уровень громкости 
установлен на максимум. 













Звук отсутствует, в динамических 
головках 
слышен шум 










Искажения звуков в виде 
Хрипов И свистов 


Звук отсутствует только в 
режиме Т\. Изображение 
соответствует норме. 
Включён стандарт ОК 















Щелчки в момент 
переключения каналов 


















Искажение звука в режиме ТУ 





Звук можно регулировать только 
в узком интервале 
(от 0 до 6 делений). Каналы 
переключаются. Кнопка "Е" 
работает 





Не работает регулировка 
громкости 





Сигналы звукового сопровождения 
обрабатываются и декодируются в ви- 
деопроцессоре или в отдельной микро- 
схеме. Затем аналоговый звуковой сиг- 
нал поступает на микросхему усилителя 
ЗЧ, нагрузкой которого служит динами- 


Возможные 
причины 


Обрыв разделительного 
конденсатора. Обрыв обмотки в 
одной из динамических головок 
Неисправность разъёма 
подключения динамических 
ГОЛОВОК 


Отсутствует напряжение 
питания микросхемы усилителя 


силителя ЗЧ 
Неисправность узла 
силителя ЗЧ В224 
Неисправность коммутатора 
предварительного каскада 


Неисправность микросхемы 
усилителя ЗЧ, динамических 
головок, возбуждение 


Длительность импульса МОТЕ 
меньше времени 
переключения каналов 
Неправильно выбран звуковой 
стандарт. Расстроен контур 
\СО или контур 
видеодетектора. Неисправен 
полосовой фильтр. Неисправен 
видеопроцессор 


Сбой данных микросхемы 
памяти. Включен гостиничный 
режим 


Неисправен узел регулировки 
МОБОМЕ, микросхема 
силителя ЗЧ 


Неисправен узел МОТЕ, 


ческая головка (или несколько головок). 

Во многих моделях телевизоров уси- 
литель ЗЧ — стереофонический, позво- 
ляющий прослушивать стереозвуковое 
сопровождение на ряде телевизионных 
каналов, где оно ведётся, или стереоза- 


Таблица 10 
Необходимые 
действия, 
роверяемые элементы 
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напряжения +12 В на 
выв. 1 и +16 В на выв. 9 
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писи с видеомагнитофона, подключёен- 
ного к НЧ входу. Рассмотрим типичные 
неисправности звукового канала и 
методику их поиска. 


Нет звука, шум в динамических 
головках отсутствует. 


Вначале необходимо убедиться, что 
громкость установлена на максимум и 


не подана команда МОТЕ. Отсутствие 
шумов в головках указывает на неис- 
правность в выходных каскадах канала 
звукового сопровождения. Используя 
осциллограф, убеждаются в наличии 
сигнала на входе микросхемы усилителя 
ЗЧ. Омметром проверяют целостность 
обмоток динамических головок. Сопро- 
тивление обмотки должно быть 4—8 Ом. 

Неисправную головку можно попы- 
таться отремонтировать. Наиболее час- 
то нарушается контакт между подвес- 
ным канатиком и выводом обмотки, 
расположенным на диффузоре. Провод 
зачищают и подпаивают канатик. Если 
отремонтировать не удалось, головку 
нужно заменить. При этом нужно уста- 
навливать так называемые “телеви- 
зионные" головки. В отличие от других, 
в них на магните помещён дополнитель- 
ный металлический экран, необходи- 
мый для защиты кинескопа от внешних 
магнитных полей. 

Прозвонкой проверяют исправность 
разъёма для подключения головных 
телефонов. Он выходит из строя, как 
правило, при подключении к нему не- 
штатного (или неисправного) ответного 
разъёма от телефонов. При этом цепь 
подачи звукового сигнала на динами- 
ческую головку разрывается. 

Проверяют исправность оксидного 
конденсатора большой ёмкости, уста- 
новленного на выходе микросхемы уси- 
лителя ЗЧ последовательно с нагруз- 
кой. Для его проверки достаточно под- 
ключить параллельно ему аналогичный 
исправный конденсатор. 

Визуально осматривают микросхему 
усилителя ЗЧ. При наличии на ней сле- 
дов теплового воздействия (деформа- 
ция, прожжённые точки, копоть) её не- 
обходимо заменить. 

Проверяют наличие и значение на- 
пряжения питания микросхемы. Если 
питание отсутствует, контролируют ис- 
правность выпрямителя источника пи- 
тания, отсутствие короткого замыкания 
в микросхеме. 

Убеждаются в отсутствии команды 
МОИТЕ, выключающей прохождение сиг- 
нала звука в микросхеме. Команда в 
виде постоянного напряжения поступа- 
ет на вход МОИТЕ микросхемы с процес- 
сора управления. В микросхеме с циф- 
ровым управлением команда поступает 
по шине ГС. 

В заключение проверяют исправ- 
ность самой микросхемы усилителя ЗЧ 
(заменой). 


Звук отсутствует. В динамических 
головках слышен шум. 


Проверяют наличие звукового сигна- 
ла размахом не менее 0,2 В на входе 
микросхемы усилителя ЗЧ. Если сигнал 
на входе имеется, а на выходе отсут- 
ствует, проверяют режим работы мик- 
росхемы по постоянному току: наличие 
напряжения питания, отсутствие коман- 
ды МОТЕ, исправность узла регулиров- 
ки громкости. В заключение меняют 
микросхему. 

Оперативно работоспособность уси- 
лителя ЗЧ можно проверить, прикоснув- 
шись металлическим жалом отвёртки к 
входу микросхемы. Если из головок 
послышится сильный гул, усилитель ЗЧ 
исправен. 
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Вопросы 


Проверяют исправность коммутатора 
АМ/ТУ. Коммутатор находится в видео- 
процессоре или в отдельной микросхе- 
ме. Проверяют наличие команды АМ/ТМ, 
наличие НЧ сигнала на входе, после чего 
микросхему необходимо заменить. 

В случае отсутствия сигнала на вхо- 
де коммутатора проверяют сигнальную 
цепь от соответствующего контакта 
разъёма до входа микросхемы. В пер- 
вую очередь обращают внимание на ис- 
правность разъёма, качество паек, 
исправность защитных стабилитронов 
и разделительных конденсаторов. 


Искажения звука в виде хрипов и 
СВИСТОВ. 


Возможные причины неисправности: 

1. Неисправность динамической 
головки. Смещение диффузора. При 
движении диффузор касается магнита. 
Это и приводит к появлению хрипов. 
Неисправность головки можно опреде- 
лить на слух. Для этого её подносят к 
уху и пальцем слегка надавливают на 
диффузор. В случае смещения диффу- 
зора будут слышны шорохи. Такую го- 
ловку необходимо заменить. 

2. Возбуждение микросхемы усили- 
теля ЗЧ. Осциллографом контролируют 
сигнал на выходе микросхемы. Если на 
сигнале присутствует ВЧ наводка, про- 
веряют исправность керамических кон- 
денсаторов, установленных на выходе 
микросхемы в цепи обратной связи. В 
заключение меняют микросхему. 

3. Обрыв нескольких проводников 
канатика в динамической головке. 
Обычно обрыв происходит в месте под- 
пайки канатика к звуковой катушке на 
диффузоре. Канатик укорачивают и 
пропаивают. 


Звук отсутствует только в_режиме 
ТУ. Изображение нормальное. Включён 
стандарт О/К. 


Обработка сигнала звукового сопро- 
вождения происходит в канале звука, как 
правило, раздельно от сигналов изо- 
бражения. В канале выделяются из об- 
щего спектра сигналы ПЧ звука, усили- 
ваются и детектируются. Выбор второй 
ПЧ из значений 4; 4,5; 5; 5,5 и 6,5 МГц 
обеспечивается по команде с процессо- 
ра управления переключением соответ- 
ствующих полосовых фильтров. Канал 
звука находится в видеопроцессоре. 

Проверяют наличие сигнала звуко- 
вого сопровождения на выходе видео- 
процессора (на выходе коммутатора), 
наличие команды АМ/ТУ. 

Контролируют наличие сигнала раз- 
махом не менее 1 В на выходе детектора 
звука, а затем на его входе. Размах сиг- 
нала второй ПЧ на входе звукового 
детектора равен 1 В. При его отсутствии 
проверяют наличие сигнала на выходе 
видеодетектора. На экране осциллогра- 
фа он представляет собой смесь видео- 
сигнала и второй ПЧ звука размахом 
около 1 В. Если сигнал имеется, прове- 
ряют исправность полосового фильтра 
6,5 МГц. Для этого достаточно парал- 
лельно фильтру подключить керамиче- 
ский конденсатор ёмкостью 1000 пФ. 
Если звук появится, фильтр неиспра- 
вен. Его необходимо заменить. Прове- 
ряют поступление команды с процессо- 
ра на переключение ПЧ звука. 


Как известно, звуковой сигнал час- 
тотно модулирован. Определить осцил- 
лографом наличие модуляции второй 
ПЧ довольно сложно. Но можно вос- 
пользоваться дополнительным призна- 
ком: наличием небольшой амплитудной 
модуляции. 

Если сигнал ПЧ звука на выходе ви- 
деодетектора не обнаружен, прове- 
ряют исправность видеопроцессора 
(заменой). 


Искажение звука в режиме ТУ. 
Возможные причины неисправности: 


1. Неверно выбран стандарт второй 
ПЧ звука. В России звуковое сопровож- 
дение телевизионного вещания ведёт- 
ся на частоте 6,5 МГц. Необходимо 
установить стандарт О/К в меню. 

2. Расстроен контур УСО или контур 
видеодетектора. Телевизор переклю- 
чают в режим точной настройки ЕНМЕ 
ТОММС и изменяют настройку до полу- 
чения хорошего звука. Если это удаёт- 
ся, необходимо подстроить контуры. 

3. Неисправен полосовой фильтр 
6,5 МГц. Проверяют его заменой. Не 
следует путать полосовой и режектор- 
ные фильтры на эту же частоту. Кроме 
обозначения, фильтры различаются 
цветом. Полосовой фильтр — жёлтого 
цвета, режекторный — чёрного. 

4. Неисправен видеопроцессор. Про- 
веряют заменой. 


Щелчки в динамических головках _в 


момент переключения каналов. 
На время переключения каналов 


звук выключается командой МОТЕ, по- 
ступающей с процессора управления. 
Дефект возможен, если длительность 
команды меньше времени переключе- 
ния, например, в случае высыхания 
оксидного конденсатора в узле МОТЕ. 


Громкость звука регулируется только 
в узком интервале (0—6 делений). 
Каналы переключаются. Кнопка Е (функ- 
ция) не работает. 

Дефект характерен для рассматри- 
ваемых телевизоров. Возможные при- 
чины неисправности: 





Проявление 
неисправности 


Возможные 


ти. Для устранения дефекта нужно вой- 
ти в сервисный режим 1, нажав одно- 
временно на кнопку дисплея на ПДУ и 
на кнопку уменьшения громкости на пе- 
редней панели телевизора. Затем вый- 
ти из него, дважды нажав на кнопку М 
(нормализация) на ПДУ. При этом про- 
исходит перезапись данных из процес- 
сора управления в память. После такой 
операции нужно проверить баланс 
белого, АРУ, АПЧ, геометрию и, в слу- 
чае необходимости, подрегулировать в 
сервисном режиме. 


Не работает регулировка громкости. 
Если при нажатии на кнопки МОЦУМЕ 


(меньше и больше) на экране по- 
является шкала значений громкости, 
значит, процессор управления испра- 
вен. Проверяют элементы в цепи про- 
хождения команды с процессора уп- 
равления до микросхемы усилителя ЗЧ 
(или до видеопроцессора в зависимо- 
сти от построения телевизора). Затем 
проверяют исправность микросхемы 
(заменой). 


Не блокируется звук. 
С ПДУ подают команду МОТЕ. На 


экране должно появиться соответст- 
вующее сообщение. Проверяют про- 
хождение команды МОИТЕ с процессора 
управления до микросхемы усилителя 
ЗЧ. Если команда поступает, проверяют 
микросхему (заменой). 


Неисправности с посторонним 
звуком (свистом, жужжанием), 
не связанным со звуковым каналом 


Основные дефекты, возможные при- 
чины и необходимые проверочные дей- 
ствия кратко указаны в табл. 11. 

Для выяснения причины появления 
посторонних звуков уменьшают гром- 
кость до нуля. Если звук не исчезает, 
значит, его источник находится вне зву- 
кового канала. Наиболее частая причина 
возникновения свиста — вибрация вит- 
ков катушек РЛС, ОС с частотой строч- 
ной развёртки. Для устранения дефекта 
витки катушек пропитывают лаком. 


Таблица 11 
Необходимые 
действия, 
проверяемые 
элементы 





причины 


Вибрация витков катушки РЛС 


Свист или жужжание, возникающее Вибрация витков строчных 
обычно через 10...20 мин после катушек ОС 


включения телевизора 


Хрипы и дребезжание при 
максимальной громкости 





1. Телевизор работает в "гостинич- 
ном” режиме: каналы переключаются, 
максимальный уровень громкости ог- 
раничен значением, установленным пе- 
ред входом в режим. Остальные функ- 
ции заблокированы. Для выхода из ре- 
жима нужно одновременно нажать на 
кнопку включения таймера на ПДУ и на 
кнопку уменьшения громкости на пе- 
редней панели телевизора. 

2. Сбой данных в микросхеме памя- 


Вибрация элементов конструкции 
вн 
Вибрация корпуса или 
декоративной решётки 


ри кинескопа 


телевизора 


С частотой строчной развёртки мо- 
гут вибрировать также элементы кон- 
струкции кинескопа. Такой кинескоп 
необходимо заменить. 

Хрипы и дребезжание, возникающие 
при максимальной громкости, вызваны 
вибрацией декоративной решётки или 
корпуса телевизора. Устраняют их уста- 
новкой дополнительной прокладки из 
прессшпана или резины под динами- 
ческую головку. 


Регулировка телевизоров 
в сервисном режиме 


Для вхождения в сервисный режим 
нужно одновременно нажать на кнопку 
уменьшения громкости на передней па- 
нели телевизора и на кнопку включения 
дисплея на ПДУ (ЕЦВ 51971). Экран ста- 
нет белым. В правом верхнем углу по- 
явится надпись СНК (проверка). 





Название 
параметра 


Обозначение 
параметра 





Усиление по радиочастоте 





Кнопкой РОМС на передней панели или 
на ПДУ выбирают параметр в соответ- 
ствии с табл. 12. Регулируют параметр 
кнопками уменьшения (-) или увеличе- 
ния (+). 

Кнопкой таймера на ПДУ включают 
сервисный режим 2 — настройка работы 
кинескопа. Кнопкой РУМС выбирают 
параметр в соответствии с табл. 13, а 
кнопками регулировки (+ и -) изменяют 
значения. Новые значения параметров 
запоминаются автоматически. Для вы- 
хода из сервисного режима нужно дваж- 
ды нажать на кнопку М (нормализация) 
на ПДУ. 

Как уже было указано, в телевизорах 
имеется так называемый "гостиничный" 
режим (или блокировка от детей). В нём 
функция переключения каналов работа- 
ет как в обычном режиме, а максималь- 
ный уровень громкости ограничен зара- 
нее заданным значением. Все осталь- 
ные функции заблокированы. Для вклю- 
чения "гостиничного" режима нужно 
установить желаемый уровень макси- 
мальной громкости, после чего одно- 
временно нажать на кнопку таймера на 
ПДУ и на кнопку увеличения номера 
канала на передней панели телевизора. 
Для выключения режима нужно одно- 
временно нажать на кнопку таймера на 
ПДУ и на кнопку уменьшения громкости 
на передней панели телевизора. 


Регулировка чистоты цвета 
и сведения лучей 


Кинескоп вместе с отклоняющей 
системой (ОС) и магнитостатическим 
устройством (МСУ) представляет собой 
единый комплекс, который регулируют 
на заводе-изготовителе. Детали ОС и 
МСУ фиксируют контрящей краской. 
Никаких дополнительных регулировок в 
процессе эксплуатации кинескопа не 
требуется. Однако после транспорти- 
ровки или в результате каких-нибудь 
механических воздействий иногда про- 
исходит смещение ОС или деталей МСУ 
относительно друг друга. При этом в 
кинескопе происходит ухудшение чис- 
тоты цвета, нарушаются статическое и 
динамическое сведения лучей. 

Вначале нужно попытаться по сле- 
дам контрокраски установить ОС и МСУ 


АЕТ 


Размер по вертикали 
ентровка по вертикали 


на прежние места и проверить сведе- 
ние. Если дефекты устранились, подтя- 
гивают винты крепления ОС и МСУ и 
устанавливают их на контрокраску. В 
ином случае необходимо выполнить 
операцию юстировки. 

Расположение ОС и МСУ на горлови- 
не кинескопа показано на рис. 10. ОС 
фиксируют на ней тремя резиновыми 
клиньями (А, В, С) и винтом А. Клинья 





















Отклоняющая 
система 





устанавливают под углом 120° друг 
относительно друга и крепят к стеклу 
кинескопа клеем. 

МСУ состоит их трёх пар кольцевых 
магнитов. Считая от ОС, сначала распо- 
ложены магниты чистоты цвета, затем 
магниты статического сведения "крас- 
ного" и "синего" лучей (ВиВ) ина конце 
"красного" + "синего" и "зелёного" лу- 
чей (РВиС) 













Таблица 12 Таблица 13 
Типовое значение, Обозначение Название Типовое значение, 
делений шкалы параметра параметра делений шкалы 
Ток отсечки "красного" 
Ток отсечки "зелёного" 
[Г в | Токотеечки "синего" | бб 
Г в | Усиление "краеного" |1 
Г В | Усиление "синего" 
ев р бб с 

Магниты Рис. 10 
статического 
сведения В-В 
ВинтА 
42.0 мм 
©) | 
Кинескоп = 
= | 
= 
| Зажим для 
магнитов 
чистоты цвета 
и сведения 
Магниты Магниты 


ЧИСТОТЫ 
цвета 


статического 
сведения (АВ)-С 
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МСУ крепят на горловине кинескопа 
хомутом с винтом или специальным 
зажимом. Юстировку кинескопа про- 
водят после регулировки геометрии 
растра. 

Цель регулировки чистоты цвета — 
добиться равномерного однородного 
свечения экрана кинескопа основными 
цветами В, С, В без цветовых пятен и 
оттенков. 

Последовательность действий: 

1. Подают на вход НЧ телевизора 
сигнал зелёного поля. 


Магниты 
чистоты цвета 


о 


Зеленое поле 


4. Вращая магниты ВВ и С (третья 
пара), совмещают сведённые красные 
и синие линии с зелёными в центре 


экрана. 

5. Фиксируют магниты контровочной 
краской. 

Цель юстировочной операции 


динамического сведения — добить- 
ся наилучшего сведения лучей на 
краях экрана. 

Последовательность действий: 

1. Снимают фиксирующие клинья и 
слегка покачивают ОС в вертикальном 


2. Контрастность устанавливают Рис. 11 и горизонтальном направлениях для 
равной 90 %, аяркость — 50 % от получения наилучшего све- 
о Пр о —_ же Е Перемещайте магниты по направлениям бы с, 13). о 
течение 30 мин. Пр Е ОРУ и руг от друга 2. Фиксируют наилучшее 

4. Устанавливают магниты ее положение ОС клиньями, 
МСУ в исходное положение, при расположив их под углом 
котором выступающие части 120° друг относительно дру- 
магнитов расположены сверху. га. 

В этом положении магниты не 3. Проверяют чистоту цве- 
оказывают влияния на траекто- Вертикальное та. Если появилось наруше- 
рии электронных лучей кинес- сведение ние однородности, устраняют 


копа. 

5. Размагничивают кинескоп 
внешней петлёй размагничива- 
ния. Для этого петлю включают в 
питающую сеть и подносят к 
экрану на расстояние 10...15 см. 
Совершая медленные круговые 
движения, перемещают петлю 
по всей поверхности экрана. 
Затем петлю плавно удаляют на 
расстояние 1...1,5 м и только 
после этого отключают от сети. 
Операцию повторяют два-три 
раза. 

6. "Отпускают" фиксирующий 
винт А на ОС и перемещают её 
вплотную к магнитам чистоты 
цвета. 

7. Сдвигая кольцевые магни- 
ты чистоты цвета (рис. 11) друг 
относительно друга и одновре- 
менно оба по окружности, доби- 
ваются равномерного зелёного 
поля в центре экрана. 

8. Медленно перемещая ОС 
к экрану, добиваются равно- 
мерного зелёного поля по всей 
его поверхности. 

9. Последовательно подают 
на вход телевизора сигналы 
красного, синего и белого 
полей. Убеждаются в отсутствии 
нарушений чистоты цвета. Не- 
большие нарушения однород- 
ности устраняют корректиров- 
кой положения магнитов. 

10. Затягивают фиксирую- 
щий винт А крепления ОС. 

Цель юстировочной опера- 
ции статического сведения 
лучей — сведение их в центре 
экрана. 

Последовательность 
СТВИЙ: 

1. Подают на вход НЧ телеви- 
зора сигнал сетчатого поля. 

2. Контрастность устанавли- 
вают равной 90 % от максималь- 
ной, а яркость — такой, чтобы 
серый фон сетки стал чёрным. 

3. Вращая магниты В и В 
(вторая пара на МСУ), совме- 
щают красные и синие линии в 
центре экрана (рис. 12). 
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его магнитами чистоты цвета. 
Небольшие цветовые неод- 
нородности (пятна) можно 
устранить круговыми магни- 
тами диаметром 15...20 мм, а 
несведение в углах — пер- 
маллоевыми — пластинами. 
Число магнитов, пластин и их 
местоположение определяют 
экспериментально. 

4. Убеждаются, что клинья 
стоят жёстко, винты крепле- 
ния ОС и МСУ затянуты. 
Законтривают винты и зажим 
магнитов МСУ. 

В некоторых кинескопах 
не всегда удаётся установить 
чистоту цвета по всему экра- 
ну. Это может быть или из-за 
сильной намагниченности ки- 
нескопа, или из-за смещения 
маски в кинескопе вследст- 
вие механического воздейст- 
вия (удара). 

Намагниченность устра- 
няют внешней петлёй размаг- 
ничивания. Для полного уст- 
ранения дефекта необходимо 
повторить операцию два-три 
раза. Если дефект не устра- 
нился, в кинескопе произош- 
ло смещение маски и такой 
кинескоп необходимо заме- 
НИТЬ. 

Сведение лучей опреде- 
ляется в основном качеством 
изготовления кинескопа и 
мало зависит от ОС. В случае 
нарушения технологии изго- 
товления кинескопа полу- 
чить  удовлетворительное 
сведение по всему экрану не 
удаётся. 

Некоторые фирмы — из- 
готовители кинескопов (на- 
пример, РНЫР$) — приме- 
няют технологии, позволяю- 
щие обойтись без МСУ. 
Чистота цвета и сведение 
гарантируются при этом 
конструкцией. В основном 
это кинескопы с размером 
экрана по диагонали 14— 
21". г. 





МКУС в УМЗЧ 


с токовым управлением 
и крайне глубокой ООС 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


УМЗЧ с крайне глубокой ООС 


У читателя, проанализировавшего 
варианты УМЗЧ из [4] и усилителя по 
схеме рис. 6, может возникнуть во- 
прос: какому усилителю отдать пред- 
почтение — с крайне глубокой ООС 
или с токовым управлением? Собст- 
венно, ответ автора может быть только 
один — это усилитель с токовым 
управлением и крайне глубокой ООС. 

Выше уже отмечено, что примене- 
ние источника (генератора) тока 
(см. рис. 3) эквивалентно улучшению 
шумовых характеристик ОУ по сравне- 
нию с типовой структурой ООС. 
Однако отсутствие ослабления сигна- 
ла в цепи ООС ведёт к увеличению её 
выходного сопротивления. Разуме- 





Рис. 12 


ется, увеличение выходного сопротив- 
ления цепи является негативным фак- 
тором [1] применения токового управ- 
ления. На передний план выходят два 
недостатка, связанных с входным 
током усилителя: первый — относи- 
тельно нелинейный входной ток, а вто- 
рой — входной шумовой ток. Эти токи 
создают паразитный сигнал (на- 
пряжение) внутри петли обратной свя- 
зи. Для устранения нелинейности 
необходимо применить крайне глубо- 
кую ООС, которая сделает очень малы- 
ми входное напряжение и ток, причём 
для исключения второго следует при- 
менять полупроводниковые приборы с 
минимальным входным шумовым 
током — полевые транзисторы (ПТ) 
или ОУ с ПТ во входном каскаде. 
Рассмотрим структурную схему 
усилителя с многопетлевой (многока- 
нальной) ООС, показанную на рис. 12 
(см. рис. 1,д в [4]). Здесь соответ- 
ственно ОУ ОА1 — главный канал, осу- 
ществляющий замыкание петли ООС 
на ВЧ, а ОУ ОА? — предварительный 
(малошумящий и прецизионный) уси- 
литель, дополнительно усиливающий 





сигнал ошибки в петле ООС. Как 
отмечено в [4], следует обязательно 
обеспечить равенство коэффициентов 
передачи в этих двух цепях обратной 
связи. В структуре на рис. 12 это 
выполняется при условии пропорцио- 
нальности (равенства отношений) 
сопротивлений в цепях обратной 
связи: Н1/А2 = НЗ/В4. Заменим в этой 
схеме резистор НЗ на ИТУН (рис. 13), 
т. е. включим усилитель с токовым 
выходом в цепь прецизионной ООС. 
На рис. 14 приведена схема УМЗЧ, 
разработанная на основе такой струк- 


ройства). Результирующий сигнал при- 
ходит на выход УМЗЧ (верхний вывод 
катушки 1401), куда и подключены обе 
цепи обратной связи. Соответственно, 
здесь элементы В402 и С401 — это 
ООС главного канала (многоканально- 
го усилителя мощности), а цепь из эле- 
ментов В202 и С201 — прецизионная 
ООС. 

Как и в рассмотренном выше вари- 
анте усилителя, здесь в качестве уси- 
лителя тока может быть применён 
любой другой, допускающий стопро- 
центную ООС на ВЧ, втом числе и уси- 
лители, которые описаны в [2, 3]. 
Подобный усилитель подключают к 
дополнительному каскаду в виде 
ИТУН (\Т101—\Т104) и усилителю 
2А201 с прецизионной ООС (8202, 
С201). Точность (идентичность) коэф- 
фициентов передачи двух цепей ООС 
реализуется при соблюдении соотно- 
шения 

(А304/В303)х(В402/В401) = 

= В202/В104. 
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Рис. 13 


туры. Элементы в полной схеме усили- 
теля имеют раздельную (узловую) ну- 
мерацию, соответствующую функцио- 
нальной схеме на рис. 13. 

Собственно данный УМЗЧ можно 
рассматривать как усилитель, где 
сигнал сначала усиливается в О0АЗО1 
(Кс = А304/АЗ03 = 3), а далее — мно- 
гоканальным усилителем мощности 
(Кс = Я402/В401 = 5), в котором свои 
цепи обратной связи. Входная часть 
усилителя мощности с МКУС реали- 
зована на ОУ ОА401. Одновременно с 
этим сигнал ошибки петли слежения 
ООС выделяется ИТУНом (\Т101— 
\тТ104) и прецизионной ООС (8202, 
С201) и далее усиливается дополни- 
тельным предварительным преци- 
зионным усилителем ОА201, с выхода 
которого подаётся на вход ОУ ВА401. 
В результате этого прецизионная 
ООС становится стопроцентной во 
всём диапазоне частот; тем самым 
приобретаются все положительные 
качества, о которых говорилось 
выше. 

Кратко принцип работы этого усили- 
теля с МКУС состоит в том, что сигналы 
(ВЧиНЧ) объединяются на выходе сум- 
матора (в точке соединения элементов 
1402, С402, С403 согласующего уст- 
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На рис. 15 показаны схемы стабили- 
заторов напряжения питания, в которых 
также использованы двухканальные 
структуры ООС. Дополнительные ОУ 
микросхемы РАЗ включены по крите- 
рию подавления шума и помех на выхо- 
де интегральных стабилизаторов. 


О деталях и конструкции 


Индуктивности катушек 1401 и 1402 
равны 3 мкГн, они содержат по 40 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,8 мм, 
намотанных на каркасах диаметром 
9 мм. В катушке 1401 отвод выполнен от 
середины. 

Катушка 1403 имеет два витка, намо- 
танных проводом ПЭВ-2 диаметром 
0,3 мм на ферритовом кольце с внеш- 
ним диаметром 4 мм. 

Индуктивность катушек 11 и Е2 
(см. рис. 6) равна 2 мкГн, каждая из них 
содержит 25 витков провода ПЭВ-2 0,8, 
намотанных на каркасе диаметром 
Эмм. 

Диоды \03, \04 в схеме рис. 6 и 
\0403, \0404 в схеме рис. 14 служат 
термодатчиками, поэтому их устанав- 
ливают поближе к мощным транзисто- 
рам выходного каскада. В усилителе по 
схеме на рис. 6 использованы диоды 
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серии КД522 (с любым индексом), а в 


‚ усилителе по схеме на рис. 14 — $МО- 


диоды ВАЗ321М5 или 1№4148М5. 

Диоды вольтодобавки (УМО9—\012, 
\5409—\0412) целесообразно взять 
более высоковольтные — КД521А 
(М29—\012), а ЗМО-диоды \0409— 
\0412 — соответственно ВАЗЗ21М5 
или 1№4148М/5. 

Вместо каждого из стабилитронов 
серии КС133 можно применить мало- 
мощные полупроводниковые диоды, 
соединённые по 4—5 штук последова- 
тельно. 

Микросхема серии КР142ЕН19 — 
аналог микросхемы Т431 в корпусе 
ОР-8, они взаимозаменяемы. 

Применение в усилителях транзи- 
сторов УТ1—\Т4 (по схеме рис. 6) и 
\/Т401—\Т404 (по схеме рис. 14) с бук- 
венным индексом А, соответствующим 
наиболее высокому значению Чкз та», 
более предпочтительно. 

Автор считает, что в настоящее вре- 
мя целесообразно применять малога- 
баритные детали в 5МО-исполнении, в 
частности, резисторы и конденсаторы, 
такие транзисторы также достаточно 
распространены и недороги. 

Конструкция второго из описывае- 
мых здесь усилителей (по схеме рис. 14) 
выполнена на печатных платах, уста- 
новленных на металлическом шасси в 
корпусе промышленного усилителя 
"Вега 50У-122С". На шасси также за- 
креплены теплоотводы и трансформа- 
тор питания. 

Цельная пластина стеклотекстолита 
(фФольгированного с двух сторон) разде- 
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схеме "двойная звез- 
да". На разделитель- 
ной пластине стекло- 
текстолита, слева от 
платы УМЗЧ (вид спе- 
реди—сверху), рас- 
положен — сквозной 
медный штырь диа- 
метром 5 мм, кото- 
рый служит точкой 
объединения цепей 
общего провода. С 


_ нижней стороны пла- 


стины к штырю при- 


‚ паяны общие прово- 


да выходов к АС, 
блока питания, ста- 
билизаторов, а с 
верхней стороны — 
общие провода сиг- 
нальных цепей мало- 
мощных каскадов. 
Стереофоничес- 
кие усилители можно 
выполнить в виде мо- 
ноблоков, но это не 


ь <. За 
тов обязательно. 
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Налаживать 
в усилителях 
ничего не нуж- 
но, кроме ус- 
тановки тока 
покоя выход- 
ного каскада 
подбором од- 
ного из резис- 
торов в дели- 
теле напряже- 
ния, создаю- 
щем смещение 
для микросхе- 
мы КР142ЕНТ19. 
Ток покоя уси- 
лителей по 
схемам рис. 6 
и рис. 14 уста- 
новлен рав- 
ным 150 мА 
(можно реко- 
мендовать ток 
в интервале 
100...200 мА). — 
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не подключены). В проигрывателях 
ОЕМОМ 0СО810/910 (торговая марка 
фирмы МРРОМ СОШОМЕА СО, ЕТО) при- 
менено более сложное схемное по- 
строение выходных устройств ЦАП. На 
рис. 9 приведён фрагмент структурной 
схемы этих проигрывателей. Четырёх- 
кратную цифровую передискретизацию 
обеспечивает интерполирующий фильтр 
на микросхеме 1С203 5М5807ЕР фирмы 
МРС (МРРОМ РНЕСЗЮМ САСОПЪ, 
СТО). С его выходов уже разделенные во 
времени каналы поступают на соответ- 
ствующие ЦАП (1!С300, [СЗ01), аналого- 
вые сигналы с них — на устройства 
выборки-хранения (УВХ или затре& 
Ноа), выполненные на коммутаторах 
СЗО2, 1С303 ТС405ЗВР и запоминающих 
конденсаторах ёмкостью 470 пф. УВХ 
запоминают уровень предшествующих 
сигналов в интервалах времени, когда в 
левом или правом канале отсутствуют 
цифровые сигналы данных. После УВХ 
следуют аналоговые ФНЧ в интеграль- 
ном исполнении [Р401, 1Р402 невысоко- 
го порядка (это возможно при использо- 
вании передискретизации). Выходные 
усилители выполнены на сдвоенных ОУ 
М5218 (1СЗ04, 1СЗ05), выходы которых (с 
нерегулируемым уровнем) подключены 
к основным разъёмам проигрывателя. 
Микросхемы 1С306, 307 — М5218Р 
С308 — ММ66З2А использованы в регу- 
лируемом тракте, соответствующие 
выходы могут быть подключены непо- 
средственно к усилителю мощности ЗЧ. 
Материалы по микросхемам ТС405ЗВР, 
М5218 можно найти в [1, 2]. 

Фрагмент принципиальной схемы 
проигрывателей РЕМОМ-ОСО-810/910 
приведён на рис. 10 (для правого кана- 
ла). К микросхеме ЦАП [СЗ301 подключе- 
ны элементы подстройки МЗУВ ВЗОЛ, 
А303, АЗ05, МВЗО1 (в варианте, рекомен- 
дованном фирмой ВУРВН-ВНАО\ММ, рези- 
стор Н3ЗО5 отсутствует и движок под- 
строечного резистора подключён непо- 
средственно к выводу 14 микросхемы). 
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Следует отметить, что фирма гаранти- 
рует параметры микросхемы, приве- 
дённые выше, однако подстройкой 
уровня МЗВ можно свести параметры 
ТНО, ОЕЕ, Враг Гего Егтог к минимуму. 
К сожалению, для точной регулировки 
необходимо наличие специализирован- 
ной измерительной аппаратуры и осна- 
стки (описание процесса регулировки 
М$ЗВ отсутствует даже в сервисном 
руководстве проигрывателей). Тем не 
менее выход из положения есть. Первый 
метод требует наличия испытательного 
диска и измерителя нелинейных искаже- 
ний. Перед измерениями следует про- 
греть проигрыватель 5—10 мин, воспро- 
извести с диска трек с синусоидальным 
сигналом частотой 1 кГц с уровнем 
—80 дБ и регулировкой подстроечным 
резистором \ВЗ01 добиться минимума 
нелинейных искажений. Можно попы- 
таться обойтись без измерителя ТНО, 
однако для этого потребуется измери- 
тельный диск, на котором записаны 
двухсигнальные треки для измерения 
интермодуляционных искажений. Вклю- 
чив такой трек с уровнем -80 дБ, регу- 
лируют \АЗО01 до момента достижения 
минимума интермодуляции (определя- 
ют на слух); в идеале должны быть слыш- 
ны только два тона, записанные на испы- 
тательном треке. Совершенно естест- 
венно можно ввести элементы регу- 
лировки МЗВ в те модели проигрывате- 
лей, в которых их нет, и тем самым по- 
высить качество звуковоспроизведения. 

Устройство выборки—хранения (УВХ) 
в рассматриваемом проигрывателе вве- 
дено между токовым выходом ЦАП (вы- 
вод 13) и инвертирующим входом внут- 
реннего ОУ (вывод 11), запоминающим 
конденсатором является С305. На 
микросхеме |С304 выполнен коммутатор 
цепей коррекции АЧХ (замыкает резис- 
тор обратной связи В315). Нерегули- 
руемый (образцовый) выход правого 
канала проигрывателя подключён к ми- 
нусовому выводу конденсатора СЗ15, а 
регулируемый — к выводу 7 ОУ ©ЗО07. 
Транзисторы ТАЗ01, ТРЗОЗ блокируют 
выходные сигналы в режиме МУТЕ. На 
схеме показаны размахи звуковых сигна- 
лов в различных точках при полном (6 В) 
размахе сигнала на выводе 9 ЦАП РСМ56. 

У микросхемы РСМ56б имеются ана- 
логи: полный (Р/Р — вывод в вывод) — 
АО1856 и функциональный (Е/Е — 
РипсНопа! Еди\аеп{) — АО766, оба 
ЦАП — фирмы АМАГОС БЕМСЕ$З. 

РСМб1Р — 18-разрядный последо- 
вательный ЦАП в 16-выводном корпусе 
ОР. Микросхема полностью совмести- 
мас РСМБ6Р по цоколёвке, назначению 
выводов и структуре (за исключением 
числа разрядов). Приведём параметры 
этого ЦАП, отличающиеся от соответ- 
ствующих параметров РСМ6Р: 

— динамический диапазон — 108 дБ 
(типовое значение); 

— суммарный уровень нелинейных 
искажений и шумов (ТНО-+М) относитель- 
но Е5ВН: РСМ61Р — -88 дБ; РСМ61Р/ — 
—94 дБ; РСМб1Р-К — -98 дБ. 

При уменьшении выходного сигнала 
на 20 дБ относительно Е$ЗВ уровень 
ТНО+М увеличивается для всех испол- 
нений на 14...18 дБ. При уменьшении 
выходного сигнала на 60 дБ ТНО+М уве- 
личивается на 54...58 дБ. 


ЦАП может работать в режиме вось- 
микратной цифровой передискретиза- 
ции совместно с соответствующими 
цифровыми интерполирующими фильт- 
рами. Полным аналогом этого ЦАП 
является микросхема АО1860 фирмы 
АМАГОС ОЕМСЕ$З. 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Микроконтроллеры, датчики, 
ЖКИ, светодиоды и др. 

млм. СПИрпп.ги 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕЙ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, 
радиолюбительских наборов и гад- 
жетов. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96; много- 
канальный бесплатный номер 
8-800-200-09-34. 

Интернет-магазин: 

М/МЛММ.ОЕЗЗУ.ВО, 

е-тай: хаКаг@ае$$у.ги 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА $-10. 

Всё для ремонта и производ- 
ства радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский ра- 
диорынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гат Ыег.ги 

миигми.$- ТО то .ги 

Каталоги на бумаге и СО для поч- 
товой доставки заказывать по адресу: 

107045, Москва, аб. ящ. 55. 
Миронову А. Ю. 
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Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 

Е-тай: 9$аб363@тай.ги 

426034, Ижевск, а/я 3503. 
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20 Беспроводное соединение 
с музыкальным центром 
или вторая жизнь `кассетников“” 
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РАДИО № 11, 2011 


В. РЕУТОВ, г. Владимир 


‚ _ овремена популярности кассетных 
_ носителей в магнитной записи 
широко использовались не очень 
дорогие импортные музыкальные 
центры с одним или двумя кассето- 
приёмниками, но в то время ещё без 
проигрывателя компакт-дисков. 
Как правило, в таких музыкаль- 
ных центрах не предусматрива- 
лось входа для подключения 
внешнего источника аудиосигна- 
лов. Широкое распространение 
носителей на компакт-дисках 
привело к тому, что эти музы- 
кальные центры стали использо- 
вать в большинстве случаев 
только как радиоприёмники УКВ 
диапазона (87...108 МГц). 


Однако можно организовать бес- 
проводное соединение такого музы- 
кального центра с источниками аудио- 
сигналов — персональным компьюте- 
ром, Ч5В-флеш-накопителем и други- 
ми цифровыми носителями. Для этих 














поварить оны тиви, 


целей я использовал готовые узлы: 
показанный на фото рис. 1 универ- 
сальный МР3З-плейер с ЕМ-трансмит- 
тером марки Му$егу МЕМ-121 (131) 
стоимостью от 500 до 800 руб., гнездо 
прикуривателя (85—100 руб.) от авто- 
мобиля ВАЗ 2105 и универсальный 
стабилизированный блок питания 
ВобКоп на напряжение 12 В и ток до 
500 мА (260 руб.). 

Поскольку у гнезда прикуривателя 
выводы проводов выполнены в виде 
лепестков, пришлось припаять к ним 
соответствующее гнездо для под- 
ключения к разъёму блока питания. 

В комплекте всё устройство в дора- 
ботанном виде имеет вид, показанный 
на фото рис. 2. 

Указанный трансмиттер переда- 
ёт радиосигналы на частотах одно- 
го из 14 каналов (в МГц): 87,7; 87,9; 
88,1; 88,3; 88,5; 88,7; 88,9; 106,7: 
106,9; 107,1; 107,3; 107,5; 107,7; 
107,9. Это позволяет обеспечить 
передачу сигналов на радиоприеём- 
ник музыкального центра в незаня- 
том вещанием участке диапазона. 
Паспортное значение радиуса дей- 
ствия трансмиттера — три метра, 
но реально он в несколько раз 
больше. Частотная полоса переда- 
ваемых ЗЧ — 20...20000 Гц. Помимо 
подключения ЦЗВ-устройств, в транс- 
миттере имеется гнездо для под- 
ключения штекера от внешнего аудио- 
устройства. 

В результате по-новому зазвучал 
кассетный музыкальный центр — как 
комплекс для караоке. При этом вход 
трансмиттера я подключил к гнезду 
выхода на головные телефоны ноут- 
бука. 

Как вариант, трансмиттер можно 
использовать для индивидуального 
прослушивания звукового сопровож- 
дения телевизора, подключив его к 
гнезду для головных телефонов. В 
этом случае в качестве приёмника 
сигналов трансмиттера я использо- 
вал малогабаритный радиоприёмник 
УКВ диапазона 87...108 МГц с теле- 
фонами. ” 


Доработка АМ тракта магнитолы "Рига-111” 


Г. ГУСЕВ, г. Анапа Краснодарского края 


Интересная ситуация сложилась сегодня с парком старых отечественных радиоприёмников, нахо- 
дящихся в эксплуатации у населения, а также с радиоаппаратурой иностранного производства. 
Бурное развитие УКВ ЧМ радиовещания привело к тому, что более низкочастотные диапазоны, 


в которых вещание ведётся в основном с применением амплитудной модуляции (АМ), для приёма 
практически не используются. Многие широко распространённые радиоприёмники производства 
стран Восточной Азии даже не имеют соответствующих диапазонов. Однако радиослушателям, 
проживающим в небольших населённых пунктах, ЧМ вещание пока недоступно по причине их уда- 
лённости от УКВ радиостанций, имеющих очень небольшой радиус действия. Приходится пользо- 
ваться морально и физически устаревшими АМ радиоприёмниками. Путём несложных доработок 
качество их работы можно несколько улучшить. 


И збирательность магнитолы “Ри- 
1 га-111" в диапазонах ДВ, СВ и КВ 
повысит доработка её тракта ПЧ АМ — 
платы ЦЗ, схему которой можно найти в 


П] нас. 167 (рис. 2.4). Схема этого трак- 
та после доработки показана на рисун- 
ке. Исходная нумерация элементов 
сохранена, её продолжают добавлен- 


ные элементы 72, \Т4, УТ5, В18—В22, 
С18, С19, выделенные на схеме синим 
цветом. Им же выделены изменённые 
номиналы ранее имевшихся элементов. 


Основную обработку сигнала выпол- 
няет микросхема К174ХА2 ()А1), 
содержащая регулируемый УРЧ, сме- 
ситель, гетеродин (его цепи на схеме не 
показаны), регулируемый УПЧ и усили- 
тель АРУ. Истоковый повторитель на 
транзисторе КПЗОЗА (\Т1) превращён в 
фазоинвертор, что позволило исполь- 
зовать симметричный дифференциаль- 
ный вход УРЧ микросхемы ВАТ, как ре- 
комендовано в [2] (с. 148, рис. 4.19 в). 
Номинал резистора Н1 увеличен в 
десять раз, что уменьшило шунтирова- 
ние входных контуров радиоприёмника. 


+5,5 В 





Гетеродин 6 
Гетеродин 5 


Удалены 


узлы 
петли АРУ УРЧ — эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе КТЗ68БМ (\Т2) и 
детектор на диоде \О1. Практика пока- 


широкополосной 


зала, что в результате её работы 
нередко происходит подавление сла- 
бого сигнала мощной радиостанцией, 
работающей на соседней частоте. 
Поэтому принято решение сделать 
всю систему АРУ узкополосной, для 
чего сигнал с выхода усилителя АРУ 
микросхемы ОА1 (вывода 10) через 
интегрирующую цепь ВА18А6С4А подан 
на вход управления УРЧ (вывод 3) этой 
микросхемы. 

Предварительный УПЧ на биполяр- 
ном транзисторе КТЗ26БМ (\ТЗ) также 
удалён. Вместо него установлен исто- 
ковый повторитель на полевом тран- 
зисторе КПЗОЗБ (\Т4), который не 
снижает добротность контура ПЧ 
[1.2С10 и, соответственно, не расши- 
ряет его полосу пропускания. На- 
пряжение на выходе истокового по- 
вторителя в несколько раз больше, чем 
на катушке связи Ё1.1, которая теперь 
не используется. Этим частично ском- 
пенсировано уменьшение общего ко- 
эффициента усиления УПЧ, вызванное 
удалением ступени на транзисторе \УТЗ 
и потерями во втором фильтре ПЧ 22, 
установленном для улучшения избира- 
тельности. 


\М0О2 ДЭВ 


Добавление резистора В20, увели- 
чение сопротивления резистора В15 и 
снижение ёмкости конденсатора С17 
уменьшили искажения звукового сиг- 
нала детектором на диоде \02. Исто- 
ковый повторитель на транзисторе \Т5 
устраняет влияние входных цепей УЗЧ 
на детектор. В результате этой и дру- 
гих доработок качество приёма АМ 
сигналов субъективно улучшилось. 
Звуковой сигнал не содержит свистов 
и металлического оттенка. Его жела- 
тельно прослушивать с помощью 
высококачественных УМЗЧ и звуковых 
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колонок или головных телефонов. Он 
напоминает автору звучание ламповых 
приёмников. 

Длительная эксплуатация магнитолы 
"Рига-111" с доработанным АМ трактом 
подтвердила её высокую чувствитель- 
ность. хорошее качество звучания и 
надёжность. За это время была воз- 
можность сравнить приём АМ сигналов 
этой магнитолой и приёмниками ШБедеп 
ОЕ 1103, Запдеап АТЗ 909 и ют СЗ СТ 
на магнитную антенну в СВ диапазоне, 
а также на штыревую антенну в КВ диа- 
пазонах. Можно сделать вывод, что 
доработанная "Рига-111" ничуть им не 
уступает. 

Для улучшения приёма слабых сиг- 
налов на фоне помех от соседних мощ- 
ных станций можно заменить пьезоке- 
рамические фильтры ФП1П-025 с поло- 
сой пропускания 9,5 кГц на ФП1П-041 
или электромеханические ЭМФП-6-465 
[3] с полосой пропускания около 6 кГц. 
Транзисторы КПЗОЗА и КПЗОЗБ можно 
заменить на КПЗО7Е или КПЗО7Г, обла- 
дающие лучшей линейностью и мень- 
шим коэффициентом шума. Подборкой 
резистора В10 можно добиться мини- 
мальных нелинейных искажений сигна- 
ла амплитудным детектором на диоде 
\МО2. 

Микросхема К174ХА2 и её импорт- 
ный аналог ТСА44О широко распро- 


странены в радиоприёмной аппарату- 
ре. Поэтому аналогичным образом мо- 
жет быть доработан тракт ПЧ канала 
АМ многих радиоприёмников. Исто- 
ковый повторитель на транзисторе \Т4 
и дополнительный фильтр ПЧ 72 могут 
быть установлены практически в 
любом АМ приёмнике при наличии 
внутри корпуса соответствующего 
свободного пространства. В частно- 
сти, автор так усовершенствовал при- 
ёмник Мазоп АЗ8ЗЕ и автомагнитолу 
Рюпеег ОЕНРЗ6ЗОМР. 
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| От редакции. Непосредственное 


‚ последовательное соединение пьезо- 
керамических фильтров может приве- ' 
сти к существенному искажению их 

` АЧХ. Чтобы избежать этого, фильтры 
необходимо разделить, например, | 
истоковым повторителем, собранным 
по схеме, аналогичной повторителю 
на транзисторе УТ4, или усилителем ‚ 
ПЧ с небольшим коэффициентом уси- 

‚ ления. При этом каждому из фильтров ! 

‚ необходимо обеспечить оптимальные 
‚значения сопротивления источника 
 Сигнала и нагрузки (около 2 кОм для 
' фильтров ФП1П-025). 





















МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радио", 2011, № 10, с,.6 





Встраиваемые цифровые вольт- 
метры+амперметры постоянного 


тока: 

З\АЕОО13** 10/— НА — до 
10 В, до ТА 

$\МАЕО013** — 100/— ПОА — до 
100 В, до 10 А 


$\МАЕО013** — 100У—ЕЗОА — до 
100 В, до 50 А 

Погрешность измерения напря- 
жения — 1 %, 

Погрешность измерения тока — 
2%. 

ЖК дисплей.Компактные разме- 
ры, удобство подключения. 
миллм.екКИ$.ги 
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Предлагается речевой пере- 
ключатель с телевизионной цвето- 
приставкой и голосом робота. 

Выполняет речевые команды. 
Воспроизводит любую произнесён- 
ную Вами речь. Цветовое сопровож- 
дение музыкальных телепрограмм. 

Цена — 4900 руб. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
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РАДИО № 11, 2011 





НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


АСТРАХАНЬ. —Радиовещательные 
станции г. Астрахани (название—рабо- 
чая частота—мощность передатчика) 
представлены в табл. 1. 


Таблица 1 


Частота, | Мощность, 























0,25 
"Дорожное радио" 


Таблица 2 
кГц 
Радио России"/ 


ГТРК "Волгоград" 


МГц 
"Радио России"/ 


ГТРК "Волгоград" 70,43 


"Радио России"/ 

|"Маяк"_ | 67,58 [4 

"Маяк" | 1012 |1 

"Русское радио" 
а 








1000 
500 


[500 

| 

"Орфей" | 71,33 2 
"Маяк" | 724 [4 
"Детское радио" 
"Авторадио" 
"Дорожное радио" 
"Ретро ЕМ" 


105,6 


"Русское радио" 





Таблица 3 


Частота, | Мощность 
Р ) з 






"Радио России"/ 


"Радио России"/ 

"Маяк" [| 612 | 150 — 
Частота 

ОН Ы 5 ИИ 

"Маяк" [| 68,06 [4 | 


ГТРК "Карелия" 
|"Европа+"_______| 100,4 | 1 | 
|"ЮЕМ" | 1022 |5 
"Авторадио" | 10314 | 1 _ 








5 

4 

ы 1 

5 

Ш 1 

"Ретро ЕМ" 103,5 

104,7 

105,7 

"Милицейская волна" | 106,8 
107,2 


"Дорожное радио" 


Примечание. 
Время всюду — ИТС. М$К время = ИТС + 
+4 ч. 


ВОЛГОГРАД. Список радиостанций 
г. Волгограда представлен в табл. 2. 

НАХОДКА. В октябре 2011 г. по со- 
гласованию с администрацией город- 
ского округа компания “Ростелеком” 
переходит на эфирное вещание в 
Находке. Всем абонентам, которые ещё 
не отказались от услуги проводного 
радиовещания, бесплатно предостав- 
ляются новые эфирные радиоприёмни- 
ки. Более подробную информацию мож- 
но найти в Интернете по ссылке <ИЧр:// 
мумл.пакпоЧКа-сКу.ги/пем$.азрх?1а 
=17264&апд>. 

ПЕТРОЗАВОДСК. Радиовещатель- 
ные станции в г. Петрозаводске пред- 
ставлены в табл. 3. 


НОВОСТИ НА ДИАПАЗОНАХ УКВ 


$ “Радио Дача” — в августе нача- 
лось вещание этой станции в г. Миассе 
на частоте 101,0 МГЦ, вг. Матвеев Курган 
Ростовской обл. — на частоте 103,9 МГц. 
В сентябре эта же станция появилась в 
г. Армавире Краснодарского края на 
частоте 97,0 МГц и вг Димитровграде 
Ульяновской обл. на частоте 103,9 МГц. 

$ “Хит РЕМ” — в августе радиостан- 
ция начала вещание в г. Ульяновске на 
частоте 87,6 МГц. 

$ “`Воуе Ваю” — к региональной 
сети вещания присоединился г. Глазов, 
Удмуртия, на частоте 101,7 МГц. 

ф “Авторадио” — в сентябре ра- 
диостанция начала вещание в г. Пензе 
на частоте 102,3 МГц. 

$ “Серебряный дождь” — с сен- 
тября радиостанция в эфире г. Курска 
на частоте 107,6 МГц. 

ф “Дорожное радио" — с сентября 
эта радиостанция в г Нижнем Новгоро- 
де — на частоте 102,4 МГц, в г. Северо- 
двинске (Архангельская обл.) — на час- 
тоте 89,1 МГц, в г Северобайкальске 
(Республика Бурятия) — на частоте 
102,9 МГцивг Торопце (Тверская обл.) — 
на частоте1 00,2 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРИЯ. Радиостанция "ТрансМи- 
ровое радио" ("Т\М/В") в зимнем сезоне 
будет использовать коротковолновые 
частоты 7295 и 9495 кГц (первая может 
быть скорректирована из-за возможных 
помех) для трансляций на страны СНГ. 
Вещание ежедневное с 14.00 до 14.30 — 
по сравнению с предыдущим сезоном 
эфирное время сокращено. Программы 
на белорусском (по понедельникам) и 
русском языках. 

В диапазоне средних волн с 18.00 до 
19.30 будет использована частота 999 кГц. 
Языки вещания — русский, украинский 
и белорусский. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Сомалийская 
служба радиостанции "Би-Би-Си" с сен- 
тября этого года начала специальную 
радиопрограмму "Спасение" для жите- 
лей Африки, страдающих от продолжи- 
тельной засухи. Вещание на коротких 
волнах и в УКВ диапазонах ведётся с 
территории Сомали, охватывая сосед- 
ние государства — Джибути, Эфиопию, 
Кению и Иемен. 


Целью вещания является информи- 
рование населения о том, где и как 
можно получить доступ к медицинской и 
гуманитарной помощи, а также зареги- 
стрироваться в качестве беженца. 

КАЗАХСТАН. В г Алматы на частоте 
102,8 МГц начала работу новая радио- 
станция "Сазуюс". Это первая в Цент- 
ральной Азии радиостанция, чьи транс- 
ляции целиком и полностью отданы клас- 
сической музыке. Вещание круглосуточ- 
ное, в конце года планируется выход 
тематических передач и выпусков ново- 
стей, которые будут посвящены самым 
значимым событиям в мире культуры. 

КЫРГЫЗСТАН. Российская радио- 
станция "Маяк" возобновила вещание в 
Кыргызстане. Это стало возможным 
благодаря совместным усилиям респуб- 
ликанского радиотехнического центра 
телерадиовещания и посольства Рос- 
сии. Радиостанция работала в респуб- 
лике с 1963 г, но в 2005 г. полностью 
исчезла из эфира. В настоящее время 
вещание радиостанции "Маяк" органи- 
зовано на территории Чуйской области 
ив Бишкеке на частоте 88,0 МГц. 

Радиостанция "Радио России" арен- 
дует здесь для ретрансляции своих про- 
грамм передатчик мощностью 50 кВт, 
местонахождение — Бишкек. Вещание — 
с 23.00 до 19.00 на частоте 4050 кГц. 

МАДАГАСКАР. Новая религиозная 
радиовещательная станция “М\М”" 
("Мададазсаг \М\Мопа \Мосе") начнёт своё 
вещание с 1 февраля 2012г. Станция 
входит в состав организации “№опа 
СпизНап ВгоаасазИпа" со штаб-кварти- 
рой в США, которой принадлежит и 
находящаяся на Аляске действующая 
станция "КМЕЗ" ("Тре Мем/ Ме ЗаНоп"). 

"Мададазсаг М/ойа \осе" имеет три 
100-киловаттных коротковолновых пе- 
редатчика. Строительство этого пере- 
дающего центра длилось более шести 
лет. По расчётам, помимо охвата стран 
Ближнего Востока, должен улучшиться 
приём передач ”Мойа Спизйап Вгоад- 
са$та” на русском языке — трансли- 
руемые в настоящее время программы 
с Аляски слышны только на Дальнем 
Востоке России. 

УКРАИНА. Вслед за Россией и Бела- 
русью отказалась от перехода на зимнее 
время Украина. За постановление об из- 
менении порядка времяисчисления на 
территории Украины 20 сентября прого- 
лосовали депутаты. "Верховная Рада по- 
становляет установить с 27 марта 2011 г. 
на территории Украины время второго 
часового пояса с добавлением одного 
часа", — сказано в постановлении. 


РУССКОЯЗЫЧНЫЕ ПРОГРАММЫ 


Самыми проблемными станциями, 
транслирующими программы на рус- 
ском языке, считаются "Голос Греции“ 
("Радио Филия"), "Радио Каир" и "Радио 
Дамаск". Первая из указанных отлича- 
ется крайней нестабильностью своего 
вещания. 

Радиостанция “Радио Каир" в тече- 
ние зимнего и летнего сезонов исполь- 
зует с 19.00 ежедневно “внедиапазон- 
ные" частоты 6860 и 9280 кГц. Увы, разо- 
брать что-либо проблематично из-за 
низкого качества работы передатчиков. 

Радиостанция "Голос Дамаска" начи- 
нает ежедневное вещание в 17.00 на 


частоте 9330 кГц. В течение многих лет 
отмечается очень слабая модуляция 
сигнала, из-за чего усложняется приём 
программ. 


СПУТНИКОВОЕ ВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ. В сентябре 2011 г. спутни- 
ковый оператор "Триколор ТВ" первым 
из российских вещателей организовал 
спутниковый радиопакет, в который на 
данный момент входят более 20 попу- 
лярных отечественных радиостанций — 
как государственных, так и коммерче- 
ских. Новый сервис доступен абонен- 
там, проживающим в европейской час- 
ти территории России в зоне вещания 
спутников "Еще! 5а{ М/4" и "Еще!за{ М//" 

ф Министр связи и массовых комму- 
никаций РФ Игорь Щёголев, выступая в 
сентябре на открытии Международной 
конференции "Радио в цифровой сре- 


де", заявил, что развёртывание объ- 
ектов радиовещания для трансляции 
общероссийских радиопрограмм в 
цифровом формате Одна Надю 
Мопа!ае (ОВМ) начнётся в 2012г. 
Министр заявил, что "...к 2015 г. мы раз- 
вернём по стране сеть, которая позво- 
лит пользоваться всеми преимущест- 
вами цифрового радио... Около 13 млрд 
рублей запланировано потратить на 
цифровизацию радио до 2015 г Часть 
вложений — из государственного бюд- 
жета, часть — внебюджетные". 

Для полного охвата населения стра- 
ны радиовещанием и для вещания на 
зарубежные страны федеральная целе- 
вая программа предусматривает ввод в 
эксплуатацию 85 цифровых передатчи- 
ков и 37 антенн ДВ, СВ и КВ диапазонов, 
а также 370 новых передатчиков УКВ 
диапазона. Они заменят устаревшее 


оборудование и будут пригодны для 
быстрого перевода в цифровой формат 
вещания. 

Предполагается, что создание новой 
инфраструктуры позволит обеспечить 
высококачественным радиовещанием и 
оповещением о чрезвычайных ситуаци- 
ях 100 % населения Российской Феде- 
рации, создаст новую технологическую 
базу для развития коммерческого циф- 
рового вещания (полный текст: ВИр:// 
т#ууа7.ги/ги/пем$/таех.рпр?а_4 
=42820). 

Вопросов по этому выступлению 
министра очень много, основной из них 
— отсутствие на рынке как отечествен- 
ных, так и импортных недорогих каче- 
ственных радиоприёмников, способных 
принимать вещание формата ОНМ. 


Хорошего приёма и 73! 





УКВ диапазон в "Селге-405“ 


М. САПОЖНИКОВ, г. Ганей-Авив, Израиль 


Транзисторные АМ радиоприемники, 


произведённые по 


советским государственным стандартам, до сих пор популярны 
не только на территории бывшего СССР, но также и в Израиле. 
Главная причина этой популярности — хорошее качество приё- 
ма. Другая причина — ремонтопригодность и наличие большого 
свободного пространства внутри корпуса, в котором можно раз- 
местить разные дополнительные блоки, улучшающие приёмник 
и расширяющие его функциональные возможности. Предложен- 
ная в статье модернизация "Селги-405" превращаетего в совре- 


менный аппарат. 


Интерес к приёму радиостанций в 
диапазонах длинных и средних волн 
сохраняется в отдалённых регионах бла- 
годаря природе распространения этих 
волн, но заметно снизился в связи с раз- 
витием на постсоветском пространстве 
вещания на УКВ. В регионах, где развито 
это вещание, можно ввести в радиопри- 
ёмник "Селга-405" диапазон УКВ благо- 
даря массовому распространению недо- 
рогих сканирующих радиоприёмников 
производства стран Дальнего Востока. 





дополнительный переключатель диапа- 
зонов ЗАЗ и две кнопки ЗЭВ1 и $В2 для 
управления настройкой на УКВ стан- 
ции, как показано на рисунке. Чёрным 
цветом изображён фрагмент принципи- 
альной схемы "Селги-405", номера эле- 
ментов те же, что в схеме из паспорта 
радиоприёмника. В паспорте отсутст- 
вует информация о номинальных на- 
пряжениях конденсаторов, поэтому оно 
на рисунке не указано. Синим цветом 
показаны добавленные элементы, ну- 
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Часто у радиолюбителя оказываются 
работающие “внутренности" таких при- 
ёмников при повреждённом корпусе. 
Плата А1 такого приёмника (напри- 
мер, "МАМВО" ЕМ), освобождённого от 
деталей тракта ЗЧ, занимает немного 
места, её можно разместить внутри 
"Селги-405", выведя на заднюю панель 


мерация которых продолжена. Допол- 
нительный переключатель диапазонов 
ЗАЗ показан в положении приёма УКВ. 
Питание платы А1 стабилизирован- 
ным напряжением +2 В обеспечивает 
добавленный транзистор \Т9. Его под- 
ключает секция переключателя $АЗ.2. 
Другая секция ЗАЗ.1 замыкает на общий 


провод базу транзистора \УТ4, чтобы 
заблокировать приём в диапазонах 
длинных и средних волн. Выход ЗЧ платы 
А1 — вывод 2 микросхемы ТОА7О88Т 
(или другой аналогичной микросхемы). 
Резистор, соединяющий этот вывод с 
общим проводом платы, нужно удалить. 
Вместо него устанавливают добавлен- 
ный резистор Н28, который соединяет 
вывод 2 микросхемы с резистором В7 — 
регулятором громкости "Селги". С37 — 
дополнительный конденсатор, установ- 
ленный для улучшения приёма в АМ диа- 
пазонах, о чём рассказано в предыду- 
щей статье автора (см. "Радио", 2011, 
№ 7, с. 25). На плате А1 устанавливают 
конденсаторы СЗ8 и СЗ9. Оксидный кон- 
денсатор С38 — миниатюрный тантало- 
вый (можно заменить алюминиевым). 
Он предназначен для подавления воз- 
можного самовозбуждения микросхемы 
по цепи питания. Если самовозбуждения 
нет, его можно не устанавливать. Кон- 
денсатор С3З9 — керамический. 

Если громкость звука принятых УКВ 
радиостанций недостаточна, целесооб- 
разно принять следующие меры: прове- 
рить исправность оксидных конденсато- 
ров УЗЧ "Селги" (С21, С25, С27) и заме- 
нить их в случае необходимости, соеди- 
нить вывод 1 микросхемы ТОАТ7О88Т с 
общим проводом через резистор со- 
противлением 5,1 кОм, не отключая 
этот вывод от остальных элементов. 

Если отказаться от диапазона ДВ, то 
дополнительный переключатель ФАЗ 
можно не вводить, а использовать вмес- 
то него имеющийся переключатель диа- 
пазонов, номера контактов которого ука- 
заны на рисунке. При этом необходимо 
перерезать дорожки, ведущие к контак- 
там 1—Зи 10—12 (см. схему приёмника в 
его паспорте), и использовать вышепе- 
речисленные контакты для переключе- 
ния на УКВ диапазон. Нижний по схеме 
вывод катушки |1 вместе с нижним выво- 
дом катушки связи [2 надо соединить с 
общим проводом в непосредственной 
близости от КПЕ С7. Также параллельно 
катушке (1 необходимо подключить по- 
строечный конденсатор С1. Катушки 
диапазона ДВ 13 и 14 целесообразно 
удалить, так как они вносят некоторые 
потери во входной контур диапазона СВ, 
что сказывается на чувствительности 
приёмника. 1 
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24. Доработка прибора 
для измерения комплексного 
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сопротивления 
В. КОРОБЕЙНИКОВ, г. Ижевск 


ЕН комплексного сопро- 
тивления (импеданса) на основе 
делителя напряжения и трёх вольтмет- 
ров известны. В частности, их приме- 
няют радиолюбители для измерения 
электрических параметров антенн [1]. 
Упрощённая схема такого прибора по- 
казана на рис. 1. К источнику перемен- 
ного напряжения последовательно под- 
ключают исследуемое комплексное со- 
противление (Вн, Сн) и известное (об- 
разцовое) реактивное 6ёмкостное Соили 
активное сопротивление В.. 





Рис. 1 


Зависимость между эксперименталь- 
ными данными — измеренными значе- 
ниями напряжений Ц, (5, Цз, константа- 
ми Вх, Но, Со и искомыми параметрами 
Ан, Сн описывают уравнения [2]: 
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При известных значениях образцо- 
вого сопротивления Во или ёмкости Сь, 
а также частоты входного сигнала фьх 
погрешность измерения комплексного 
сопротивления определяется погреш- 
ностью измерения напряжений Ц,—ЧЦ.. 
Для повышения точности нужно сле- 
дить за постоянством напряжения Ц: и 
частоты сигнала, а сопротивление об- 
разцового элемента (Не, Со) не должно 
существенно отличаться от ожидаемого 
сопротивления нагрузки. Если импе- 
данс нагрузки заранее неизвестен, 
устанавливают образцовый резистор Во 
сопротивлением 50...100 Ом и прово- 
дят измерения. При различии напряже- 
ний Ц> и Цз более чем в два раза в соот- 
ветствующую сторону изменяют сопро- 


тивление резистора Во и повторяют 
измерения. По формулам (36) и (5), 
используя (1) и (2), определяют веще- 
ственную часть сопротивления — Н,. 
Заменив резистор Но конденсатором Со 
с ёмкостным сопротивлением на часто- 
те измерения, приближённо равным 
сопротивлению резистора Ну, проводят 
измерения и аналогично из (За) и (4) 
определяют реактивную составляющую 
неизвестного сопротивления Х„. Если 
результат имеет знак плюс, реактивная 
составляющая имеет ёмкостный харак- 


"Ю 0" "Со п" 


Рис. 2 


тер, а если минус — индуктивный. По 
формуле (6) или (7) находят ёмкость 
или индуктивность нагрузки. 
Напряжения Ц: и Ч; можно измерять 
по отношению к общему проводу стан- 
дартным вольтметром переменного тока 
с большим входным сопротивлением, а 
вот измерить напряжение (> подобным 
образом невозможно. Поэтому для реа- 
лизации измерителя в диапазоне радио- 
частот прибегают к преобразованию 
переменного напряжения в постоянное с 
помощью выпрямителя на полупровод- 
никовом диоде. Выпрямленное напряже- 
ние измеряют вольтметром постоянного 
тока. Для унификации измерений анало- 
гично измеряют напряжения Ц: и Ц.. 
Один из источников погрешности — 
несимметричность напряжения генера- 
тора, источника высокочастотного сиг- 
нала. Эта особенность должна быть учте- 
на, поэтому в измерителях с выпрямите- 
лями должна измеряться амплитуда 
одной и той же полуволны переменного 
напряжения. Кроме того, диодные вы- 
прямители вследствие нелинейной пе- 
редаточной характеристики при напря- 
жении менее 1 В вносят дополнительную 
погрешность, которая может быть умень- 
шена за счёт применения калибровочных 
графиков [3] или поправочных таблиц. 
Схема предлагаемого измерителя 
показана на рис. 2. Резистор А1 обес- 
печивает согласование устройства с 
выходом генератора сигналов. Выпря- 
митель на диоде \О01, в зависимости от 
положения контактов переключателей 
ЗАЛ и ЗА2, может быть подключён к раз- 
личным точкам устройства. В указан- 
ном на схеме положении переключате- 





лей измеряется напряжение Ц.. В ниж- 
нем положении подвижного контакта 
переключателя $А1 (ЗА? в верхнем) — 
Оз, а в нижнем $А2 (ЗА1 в верхнем) — 
(2. Выход выпрямителя через ФНЧ 
В2АЗС2 подключают к вольтметру по- 
стоянного тока, в качестве которого 
можно применить цифровой мульти- 
метр. 

Все детали монтируют в пластмассо- 
вом корпусе размерами 30х80х120 мм. 
Входное ВЧ гнездо ХМ/ (ВМС-124) раз- 
мещают на одной из боковых сторон, 
гнёзда для подключения нагрузки 
(клеммники нажимные РТ-213-03, 
РТ-224-01) — на соседней, переключа- 
тели — П2К с возвратом повторным 
нажатием и гнёзда для подключения 
образцовых элементов (РТ-213-03, РТ- 
224-01) — на верхней. Все указанные 
элементы следует расположить как 
можно ближе друг к другу. Диод \О1 и 
конденсатор С1 монтируют на выводах 
переключателей. Гнёзда Х$1, Х$2 могут 
быть любого типа, их раз- 
мещают на свободной 
стенке корпуса, на них 
устанавливают конденса- 
тор С2. Резисторы В2 и ВЗ 
припаивают между выво- 
дами переключателей и 
гнёздами Х$1, ХЗ2. 

Калибруют измеритель 
следующим образом. На 
вход (гнездо Х\М1) подают 
переменное напряжение 
генератора (как правило, 
1 В), кконтактам ХТ1 ихХТ2 
подключают резисторы 
С2-10 по 51 Ом, акгнёздам Х$1, Х$2 — 
вольтметр постоянного тока. Подбор- 
кой резистора НЗ устанавливают пока- 
зания вольтметра равными 1 В. Затем 
проводят определение поправочных ко- 
эффициентов, которые позволят повы- 
сить точность измерений. Для этого на 
вход подают постоянное напряжение 
1 В, к контактам ХТТ и ХТ2 подключают 
резисторы сопротивлением 10...100 Ом 
так, чтобы на контактах ХТ2 получить 
напряжение, например, около 50 мВ, и 
проводят измерения вольтметром по- 
стоянного тока на контактах ХТ1 (Ц.-) и 
ХТ2 (Ч--). Подав на вход переменное на- 
пряжение 1 В частотой 1,6 МГц, проводят 
измерения напряжений (.вч и Ц. вч и нахо- 
дят поправочные коэффициенты для этой 
частоты Р. = (Ц. - — Цгвч и Р; = Уз = -Чзвч. 
Аналогичным образом определяют по- 
правочные коэффициенты на других 
частотах до 30 МГц. 

Подключив к контактам ХТ1 иХТ2 ре- 
зисторы с другими сопротивлениями, 
повторяют измерения и находят попра- 
вочные коэффициенты для других зна- 
чений напряжения (Ц. и Ц. на различных 
частотах. Полученные результаты сво- 
дят в таблицу, которую используют при 
проведении измерений импеданса 
нагрузки. 


"Вольтметр" 
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Микроконтроллерный 
определитель цоколевки 


биполярных транзисторов 
В. СТАНАЙТИС, г. Каунас, Литва 


Предлагаемое устройство определит цоколёвку и структуру 
биполярного транзистора. Информация об этом выводится на 
индикатор, собранный из восьми светодиодов. 


журнале "Радио" № 8 за 2005 год на 

с. 30, 31 было опубликовано описа- 
ние аналогичного устройства —"Мик- 
роконтроллерный определитель выво- 
дов транзисторов" (автор В. Краснов). 
Этому устройству присущи некоторые 
недостатки — относительная сложность 
схемы и неудобство пользования, 
поскольку для определения цоколёвки 
транзистора приходится пользоваться 
специальной таблицей, а не прямой ин- 
дикацией. Поэтому было разработано 
устройство, свободное от указанных 
недостатков, схема которого показана 
на рис. 1. Оно гораздо проще и снабже- 
но прямой индикацией выводов прове- 
ряемого транзистора и его структуры. 
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Рис. 1 


Основа устройства — микроконтрол- 
лер 001, он сконфигурирован для рабо- 
ты с НС-генератором, частота которого 
задана цепью Н1С2. В определённой 
последовательности, заданной про- 
граммой, на линиях порта НВ2, НВА, 
ВВб формируются импульсы с амплиту- 
дой, близкой к напряжению питания. 
Через интегрирующие цепи В2С5, ВЗС4 
и ВАСЗ к этим линиям подключают про- 
веряемый транзистор. Напряжения с 
конденсаторов СЗ, С4, С5 поступают на 
линии порта ВВ7Т, ВВ5, НВВЗ, где осу- 
ществляется их измерение. Информа- 
ция о цоколёвке и структуре транзисто- 
ра выводится с линий порта НАО—НВАЗ, 
АВО, ВВ1 с помощью светодиодов 
НЕ1—НЕ8, которые расположены на 


плате в соответствии с контактами 
гнезда Х$1. Светодиоды НЕ2—Н4 
(красного цвета свечения) указывают 
вывод базы, НЕб— НЕ8 (синего цвета) — 
вывод эмиттера, а светодиоды НЁ1 и 
НЕ5 — структуру транзистора. Для 
управления светодиодами использован 
принцип динамической индикации. 
Принцип работы устройства пояс- 
няет рис. 2, а осциллограммы напря- 
жений показаны на рис. 3. Сначала 
проводится проверка в предположе- 
нии, что вывод базы подключён ко входу 
(рис. 2). На базу транзистора поступает 
плавно нарастающее от нуля напряже- 
ние (Цвых2) с интегрирующей цепи В2С1 
(рис. 2). За счёт этого ток коллектора 






появляется с задержкой и напряжение 
на нём (Чвых.) уменьшается также плав- 
но. Пороговое напряжение (рис. 3) низ- 
кого уровня (ЧУполог) будет достигнуто 
через временной интервал 4, который 
измеряет микроконтроллер. Далее 
транзистор подвергается проверке в 
другой комбинации выводов, где пред- 
положительные эмиттер и коллектор 
меняются местами, а предыдущие про- 
цедуры повторяются. Микроконтрол- 
лер сравнивает измеренные интервалы 
времени / в первом и втором случаях. 

Поскольку транзистор в инверсном 
включении имеет меньший статический 
коэффициент передачи тока базы, ско- 
рость изменения напряжения на коллек- 
торе будет меньше, а Л больше, что и 


используется для определения вывода 
коллектора. После успешного определе- 
ния цоколёвки программа включает 
соответствующие светодиоды для инди- 
кации выводов и структуры транзистора, 
а затем переходит в начало и весь цикл 
повторяется. Продолжительность цикла 
проверки и индикации составляет не- 
сколько миллисекунд, поэтому кажется, 
что светодиоды горят постоянно. 

Если в процессе измерения порого- 
вое напряжение не будет достигнуто за 
некоторый заданный временной интер- 
вал — около 1 мс, можно сделать вы- 
вод, что положение базы транзистора в 
проверяемой конфигурации выводов 
неправильно и программа переходит к 
проверке другой конфигурации. Таких 
конфигураций существует по три для 
транзисторов разной структуры. После 
безуспешной проверки всех шести 
вариантов принимается решение о том, 
что транзистор неисправен или он не 
подключён к прибору. В этом случае уст- 
ройство переходит к индикации вклю- 
чённого состояния, при этом мигает 
один из светодиодов (НЁ1) и весь цикл 
проверки транзистора повторяется. 

Все элементы смонтированы на 
плате из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита, чертёж которой 
показан на рис. 4. Применены резисто- 
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ры МЛТ мощностью 0,125 или 0,25 Вт, 
конденсатор С2 — К10-17, остальные — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206. Микроконтроллер установ- 
лен в панель. Все светодиоды повы- 
шенной яркости свечения с диаметром 
корпуса 5 мм, НЕТ—НЕ4 — красного 
цвета, а Н15—Н18 — синего цвета. Но 
следует учесть, что при напряжении пи- 
тания 3,6 В яркость светодиодов сине- 
го цвета может быть недостаточной. В 


Е 
Е 
*® 
же 
__ 
” 
в 
® 
® 
% 
® 
® 
® 
® 


60-58-809 *иэ1 


плгорелоп$иоэ пязоаноа 
пл‘ орелонеш :иэле1о мзиЦ 


ЕОс ‘Е 5м ОИПУа 








[3 
> 
т 
Ш 
д. 
Ш 
> 
(у 
> 


тел. 608-83-05 


Приём статей: та|НФга@о .ги 
Вопросы: сопзи{“@гадЮ.ги 


РАДИО № 11, 2011 


НН, орет ИЕ чт 


В? 


и ПИ 
а Во о [ [евб 





- 3,65.6В К $АЛ 
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этом случае можно применить свето- 
диоды зелёного цвета свечения или 
повысить напряжение. Выключатель 
ЗА1 — любой малогабаритный. Модели- 
рование работы прибора проведено в 
программе Рголеи$ Ваеазе 7.5 $Р3. 
Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 5, а всего устройства — 
на рис. 6. Взамен проволочных пере- 
мычек между конденсаторами С3З—С5 и 
выводами 9, 11 и 13 микроконтроллера 
установлены резисторы сопротивлени- 
ем не более 10 Ом. Для повышения на- 
дежности определения цоколёвки же- 
лательно увеличить тактовую частоту. 
Для этого конденсатор С2 можно 
исключить, генератор микроконтролле- 
ра будет работать на паразитной 6мко- 
сти микросхемы и монтажа, а его часто- 


та составит 
около З МГЦ. 
Испытания с 
тремя экземп- 
лярами микро- 
схем показали надёжную работу 
устройства в таком режиме. 

Напряжение питания может быть в 
интервале З3,6...6 В, поэтому питать 
устройство можно от стабилизирован- 
ного зарядного устройства (5 В), акку- 
мулятора сотового телефона или бата- 
реи из трёх-четырёх гальванических 
элементов типоразмеров АА, ААА. В 
режиме ожидания потребляемый ток — 
ОКОЛО 2,5 МА, в режиме измерения и 
индикации выводов — 8 мА. 

Для проверки прибора было прове- 
дено тестирование транзисторов раз- 


ны 





`Рис.5— 


личных серий: КТ801—КТ803, КТ805, 
кКТ807—кт809, КТ812—КтТ819, КТ903, 
11904, 11907, КТ908, КТ920, ктТ972, 
КТ973З, П401, П411, П416, П420, ПбОЛ, 
1701, П702, МП101—мп106, МПУ, 
МП16, МП3З6—МП42. Во всех случаях 
цоколеёвка исправных транзисторов 
определялась верно. 


[> От редакции. еее для микро- | 
` контроллера находится на нашем ЕТР-сер- | 
вере по адресу <Йр://Нр.гад Го. ги/риь/ | 
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Наборы и гаджеты от “МАСТЕР КИТ" и других ведущих 
производителей — в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ “"ДЕССИ": 

— Импульсный микропроцессорный металлоискатель 
"КОЩЕИ-5И" ВМ8042 — 1645 руб. 

— ХИТ! Универсальный импульсный металлоискатель 
вм8044 — 3800 руб. 


— ВМ8039—С$5М интеллектуальное управляющее 


| охранное устройство "ГАРДИАН" — 3700 руб. 


ем 2: я 


ера 
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— Встраиваемая микросистема МР2896: РЕМ, ЦЗВ, $0, 
ДУ, часы/будильник. 1Е)-дисплей — 500 руб. 

— ХИТ! Встраиваемая микросистема МР2866: ЕМ, ЦЗВ, 
50, ДУ, часы/будильник. ЖК дисплей — 535 руб. 

— ХИТ! Адаптер К-линии ВМ9213 для подключения 
персонального компьютера через УЗВ к диагностическому 
каналу (К- или 1-линии) электронного блока управления 
(ЭБУ) автомобиля с целью диагностики и управления его 
функциями — 1100 руб. 

— Переходник ЦЗВ в СОМ ВМ8050 для ПК — 485 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомобильный ОВОН сканер 
МРУ213 — 1260 руб. 


о В а о 


— Цветной 7" ТЕТ-ЁСО модуль МР2907 разрешением 
320х240 с видеоконтроллером — 1950 руб. 

— Устройство для ремонта и тестирования компьютеров 
РОЗТ Сага РС! ВМ9222 — 2025 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание изделий смотрите на В{р://Лмлмм.Аеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! 
ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По бесплатному междугородному 
номеру: 8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 

пое-таН:хаКа;@©де$5у.ги или на сайте млилм.Чеззу.ги 

Эти и многие другие наборы, узлы и модули для радио- 
любительского творчества, полный спектр продукции ЕК $ 
вы можете приобрести по адресу (заранее узнав о нали- 
чии): магазин “"РАДИОХОББИ” в павильоне № 69 Мос- 
ковской Ярмарки Увлечений, г. Москва, ул. Краснобога- 
тырская, д. 2. Метро "Преображенская площадь" 

Тел. 8 в 619-76-41. 
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Лабораторный импульсный БП 


на микросхеме 14960 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


О компактный блок 
питания (БП) собран на интег- 
ральной микросхеме 14960 фирмы 
$@$5-ТПотзоп Мсгощесхтгоптю$, пред- 
ставляющей собой регулируемый им- 
пульсный стабилизатор напряжения 
постоянного тока, который обеспечива- 
ет выходной ток до 2,5 А при выходном 
напряжении 5...40 В. Микросхема име- 
ет встроенную защиту от превышения 
температуры, перегрузки по току и ко- 
роткого замыкания в цепи нагрузки. 
Этот блок предназначен для питания 
различных электронных устройств, по- 
требляющих мощность до 25 Вт. 
Принципиальная схема устройства 
представлена на рис. 1. Сетевое на- 
пряжение 220 В через плавкий предо- 
хранитель ЕУ1, контакты выключателя 
5А1 и помехоподавляющий фильтр 
С41112С5 поступает на первичную об- 
мотку понижающего трансформатора 
Т1. Выключатель $А1 имеет встроенный 
индикатор — газоразрядную лампу. Ре- 
зистор В1 продлевает срок службы лам- 
пы выключателя и уменьшает её нагрев. 
Напряжение вторичной обмотки 
трансформатора через самовосстанав- 
ливающийся предохранитель [У2 по- 
ступает на мостовой выпрямитель на 
диодах Шотки У04—\О07. Применение 
таких диодов снижает потери мощности 
на выпрямителе и, соответственно, 
нагрев его элементов, а также прибли- 
зительно на 1 В увеличивает выпрям- 
ленное напряжение на конденсаторе 
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у02, УрЗ 


фильтра СЗ. Самовосстанавливающий- 
ся предохранитель ЕУ2 защищает 
трансформатор от перегрузок при не- 
исправностях выпрямителя, микросхе- 
мы ОА1, а также при "ошибках" её сис- 
темы защиты. Система защиты от пере- 
грузок некоторых интегральных им- 
пульсных стабилизаторов, например, 
ЕМ2575Т, ЕМ2576Т, может давать сбои, 
если в качестве нагрузки подключён 
мощный генератор стабильного тока 
или другой импульсный стабилизатор 
сопоставимой мощности. Варистор 
ВУ1 защищает сетевой трансформатор 
и диоды выпрямителя от импульсных 
помех и бросков сетевого напряжения. 

Выходное напряжение регулируют 
переменным резистором ВН5 в интерва- 
ле’от 5 до 18 В. Верхнее по схеме поло- 
жение движка переменного резистора 
соответствует минимальному выходно- 
му напряжению. Рабочая частота мик- 
росхемы ОА1 — около 95 кГц. Форма 
напряжения на выходе микросхемы 
(вывод 7) прямоугольная, скважность 
импульсов зависит от выходного, вход- 
ного напряжений и тока нагрузки. 
Резистор Нб и диод \О1 защищают 
микросхему от повреждений, напри- 
мер, при резком повороте движка 
переменного резистора Н5 или под- 
ключении к выходу БП заряженного 
конденсатора большой ёмкости. При 
перегрузке выхода стабилизатора 
встроенная в микросхему защита от- 
ключает выходное напряжение и при- 
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мерно через 0,5 с пытается запус- 
ТИТЬСЯ ВНОВЬ. 

Дроссель 13 — накопительный. 
Двухзвенный фильтр С9—С1214С17— 
С19Е5©С20—С22 снижает пульсации 
выходного стабилизированного напря- 
жения. Оксидный конденсатор С9 из-за 
сильноточных высокочастотных пульса- 
ций имеет повышенный риск деграда- 
ции, поэтому он зашунтирован керами- 
ческими конденсаторами С10—С12. 
Аналогичное решение применимо и к 
оксидному конденсатору СЗ. 

Реле К1 включает питание светодио- 
да НЁЗ при токе нагрузки более 1 А. Это 
позволяет оперативно отследить повы- 
шенное энергопотребление, например, 
УМЗЧ в режиме молчания. Ток отпуска- 
ния контактов реле — около 0,6 А. Ка- 
тушка реле К1 также входит в состав 
фильтра. 

На микроамперметре РА\1, стабилит- 
роне \08 и резисторах В10, В11 выпол- 
нен вольтметр, который измеряет вы- 
ходное напряжение блока питания. Ста- 
билитрон \08 и резистор В11 обеспе- 
чивают "растяжку" шкалы прибора РА\1. 

При замкнутых контактах выключате- 
ля ЗА2 защита нагрузки и стабилизатора 
обеспечивается встроенными узлами 
микросхемы ОА1, ав случае её неисправ- 
ности — самовосстанавливающимся 
предохранителем ГУ2. Самовосстанав- 
ливающийся предохранитель ЕЦЗ на ток 
0,75 А предназначен для защиты узлов 
маломощной нагрузки. Выключатель 
ЗАЗ позволяет оперативно отключить 
нагрузку от БП и тем самым уменьшить 
шанс повредить питаемую аппаратуру. 

Светодиоды НЕ, НЁЕ2 подсвечивают 
шкалу прибора РАТ. Светодиод НЁ4 
индицирует наличие напряжения на 
выходе стабилизатора ВАЛ, а НЗ — 
наличие напряжения на нагрузке. 
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Блок питания смонтирован в ме- 
таллическом корпусе размерами 
178х160х49 мм от старой импортной 
автомагнитолы. Корпус предваритель- 
но окрашен чёрным автомобильным 
лаком БТ-577 и подвергнут сушке, 
сначала в течение 12 ч при комнатной 
температуре, затем дважды по 40 мин 
при температуре +180 °С иещё 12 чпри 
комнатной температуре. Такой режим 
предотвращает появление 
пузырей на поверхности. 
Сушка окрашенного корпуса 
только при комнатной темпе- 
ратуре может затянуться на 
полгода. Перед покраской в 
нижней и боковых стенках 
корпуса сверлят 100...200 
вентиляционных отверстий 
диаметром 3 мм. 

Большинство деталей кон- 
струкции размещены на двух 
платах, рис. 2 ирис. 3. Мон- 
таж выполнен навесным спо- 
собом. Сильноточные соеди- 
нения выполнены медным 
монтажным проводом диа- 
метром не менее 1 мм. Вывод 
4 микросхемы, диоды \02, 
\ОЗ, конденсатор СЭ должны 
подсоединяться к общему 
проводу отдельными провод- 
никами. Соединять металли- 
ческий корпус устройства и 
общий провод нужно в точке, 
указанной на схеме симво- 
лом заземления (см. рис. 1). 
Правильная разводка сило- 
вых и сигнальных цепей исключительно 
важна для безупречной работы БП. 

Трансформатор Т1 — ТП-30-2 от пе- 
реносного чёрно-белого телевизора 
"Юность". С таким трансформатором 
при сетевом напряжении 220 В блок 
питания обеспечивает на выходе на- 
пряжение 12 В при токе нагрузки 2,5 А. 
При большем напряжении максималь- 
ный выходной ток линейно снижается 
до 0,5 А при выходном напряжении 
18 В. Чтобы увеличить выходной ток до 
2,5 А при напряжении 18 В, следует 
применить трансформатор с габарит- 
ной мощностью не менее 60 Вти напря- 
жением холостого хода на вторичной 
обмотке 22...27 В. Но такой трансфор- 
матор может не уместиться в корпусе 
указанных размеров. 

Микросхема 14960 установлена на 
ребристый дюралюминиевый тепло- 
отвод с общей площадью охлаждения 
100 см? (одна сторона), изолированный 
от корпуса. 

Дроссель 13 намотан на кольцевом 
магнитопроводе КЗ2х20хб6 из феррита 
Зо0оонм. Обмотка содержит 30 витков 
самодельного литцендрата, составлен- 
ного из 33 отрезков провода ПЭВ-2 0,13. 
Перед намоткой в магнитопроводе не- 
обходимо сделать немагнитный зазор, 
для чего кольцо разламывают в тисках 
на две части и склеивают моменталь- 
ным суперклеем. После чего кольцо 
последовательно просушивают 2 ч при 
комнатной температуре и бч при тем- 
пературе +60 °С. Затем кольцо обматы- 
вают лакотканью и в два слоя наматы- 
вают обмотку. Между слоями нужно 
проложить один слой лакоткани. Если 
блок питания будет рассчитан на повы- 


шенную выходную мощность (18 В, 
2,5 А), то необходимо использовать 
либо два склеенных вместе таких коль- 
ца, либо магнитопровод большего раз- 
мера. Немагнитный зазор обязателен. 
Дроссель установлен в прямоугольном 
отверстии на монтажной плате и зафик- 
сирован силиконовым герметиком. 
Допустимо применение любого анало- 
гичного дросселя индуктивностью 






КУ ‹.. 
; 


.- 


150...350 мкГн. Остальные дроссели 
промышленного изготовления: ЕЁ 1, [2 — 
(СНК-007, 14, 15 — НСНК-007 на Н-об- 
разных ферритовых магнитопроводах, 
рассчитанных на ток не менее ЗА, с 
сопротивлением обмоток не более 
30 мОм. 

Реле К1 — самодельное, 23 витка 
провода ПЭВ-2 0,51 намотаны на 
баллоне геркона КЭМ-2. Выключатель 
ЗАТ — 1В$-101-1АЗ или 1В$—101-12С с 
встроенной лампой тлеющего разряда. 
Выключатель ЗАЗ — кнопочный на ток 
не менее ЗА, например, КОС-АО04 Т, 
ЗОБЕ-3. Аналогичные отечественные 
переключатели ПКН41-1-2 имеют зна- 
чительно меньший срок службы и более 
тугую возвратную пружину. 

Светодиоды НЁЛ, НЕ? — ВЕ50-М/Н7 440 
белого цвета свечения (8000 мКд), их 
можно заменить любыми с повышенной 
светоотдачей. Перед их линзами уста- 
навливают полупрозрачную матовую 
светорассеивающую плёнку. Свето- 
диоды НЁ-З — НЁЗО-ВОЗ14$ красного, 


С 
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НЕ4 — АЁЗ0-\УС414$ зелёного, НЕ5 — 
ВЕЗ0-НУ214$ жёлтого цветов свечения 
можно заменить аналогичными, напри- 
мер, из серии КИПД6бб. 

Диоды $Ё306 можно заменить на 
54360, МВНЗ60, 310006. Вместо диода 
0Е4004 подойдёт любой из серий 
1№400х, ЧЕ400х, КД247, КД243, КД209. 
Стабилитрон В7\55С-3\б заменим на 
1№4729А, ТУМСЗУ6, С253.6. 
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Переменный резистор В5 — импорт- 
ный малогабаритный с линейной ха- 
рактеристикой зависимости сопротив- 
ления от угла поворота. Корпус пере- 
менного резистора соединён с общим 
(минусовым) проводом, но должен быть 
изолирован от корпуса конструкции. 
Сигнальный провод, идущий от пере- 
менного резистора к Нб, должен быть 
экранирован. Остальные резисторы — 
любого типа общего применения со- 
ответствующей мощности. Варистор 
ВУ1 — МУС10-471 можно заменить 
аналогичным дисковым ЕМВН-10К471, 
ЕМА-14К471, ТМА10С471. Конденса- 
торы С1, С2 — керамические на номи- 
нальное напряжение не ниже 50 В. Кон- 
денсаторы С10—С12, С17, С21, С22 — 
керамические на номинальное напря- 
жение не ниже 25 В. Конденсаторы 
С13—С16 — керамические или плёноч- 
ные на номинальное напряжение не 
ниже 50 В. Конденсаторы Сб, С7 — плё- 
ночные. Оксидные конденсаторы — 
импортные аналоги К50-68. Конден- 





саторы С4, С5 — импортные керамиче- 


ские на номинальное напряжение не 
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Рис. 5 


ниже 400 В переменного тока или 630 В 
постоянного тока. От качества этих кон- 
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Агаито или ГаипсИРаа — 


что лучше? 


М. СТАРОДУБЦЕВ, г. Екатеринбург 


Микроконтроллеры прочно вошли в нашу жизнь. Рано или 


НН 


поздно радиолюбитель сталкивается с необходимостью попро- 
бовать свои силы в их программировании. С чего начать? Какое 
семейство микроконтроллеров предпочесть? Изготовить и паять 
свою плату или купить готовую отладочную? Эти и другие вопро- 
сы обязательно возникают перед начинающими. В статье рас- 
смотрены две микроконтроллерные платы, позволяющие не 
только экспериментировать, но и создавать на их базе закончен- 
ные изделия. Это плата семейства Агдито и плата ГаипсПРад. 
Они доступны по цене и получили некоторое распространение в 
радиолюбительской среде (особенно за рубежом). Платы во 
многом схожи — обе небольшого размера, их можно питать и 


программировать через интерфейс ЦВ. 


1/7 сожалению, в нашей стране практи- 
ИА ка покупок радиолюбителями отла- 
дочных средств развита довольно сла- 
бо. Принято считать, что проще и де- 
шевле всё сделать самостоятельно. 
Однако, как правило, не учитываются 
фактор времени и усилий, затраченных 
на изготовление конструкции, а также 
стоимость приобретённых компонентов 
и материалов. На первых порах всё-таки 
логичнее купить готовую отладочную 
плату, чтобы разбираться только с про- 
блемами программирования, не каса- 
ясь вопросов аппаратной реализации. 


Семейство Агито в нашем случае 
представлено платой Егеедито 2009. 
Это практически точная копия итальян- 
ской разработки с труднопроизноси- 
мым названием ОцетНапоуе (фото на 
1-й с. обложки слева). Печатная пла- 
та — двусторонняя из стеклотекстоли- 
та. Качество пайки планарных компо- 
нентов довольно приличное. Хотя разъ- 
ём внешнего питания запаян не вполне 
аккуратно, плата производит приятное 
впечатление. Но при ближайшем рас- 
смотрении видно, что трассировка пе- 
чатных проводников выполнена доволь- 


денсаторов в значительной степени 
зависит безопасность эксплуатации 
БП. Можно применить конденсаторы 
К15-5 на рабочее напряжение не ниже 
1600 В. 

Микроамперметр РА1 — М68501, от 
отечественного магнитофона. Вариант 
шкалы прибора размерами 40х20 мм 
показан на рис. 4. Шкала нарисована в 
простой для освоения программе Мего 
Соуег Вездапег — графическом век- 
торном редакторе из пакета программ 
Авеаа Мего версии 8. Градуировку шка- 
лы производят в рабочем положении 
прибора. 

Вид на компоновку узлов в корпусе 
БП показан на рис. 5. 

Безошибочно изготовленный из ис- 
правных деталей блок питания начина- 
ет работать сразу и почти не требует 
налаживания. При необходимости 
подбором резистора В2 устанавли- 
вают верхнюю границу выходного 
напряжения и подбором резистора 
В10 — требуемую чувствительность 
вольтметра. 

Небольшой уровень электромагнит- 
ных излучений БП и пульсаций напря- 
жения на его выходе позволил автору 
поставить на этот БП питаемый от него 
же самодельный карманный двухкон- 
турный УКВ радиоприёмник, собран- 
ный в первой половине 90-х на микро- 
схеме К174ХАЗ4. Радиоприём осуще- 
ствляется в железобетонном доме на 
встроенную телескопическую антенну 
без каких-либо помех и скрипов с рас- 
стояния 30 км от радиовышки. || 
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но небрежно. Такое ощущение, что 
плату проектировал начинающий спе- 
циалист, которого заботило только 
"чтобы оно хоть как-то работало". В 
комплект поставки также входит СО с 
программным обеспечением и некото- 
рыми документами. УЗВ-кабеля в комп- 
лекте нет. Упаковка выполнена прос- 
тенько. но довольно аккуратно. 

Плата ГаипсбРаа (МЗР-ЕХР430С2) 
производства компании Техаз пзкитет$ 
(фото на 1-й с. обложки справа) также 
вызывает положительные эмоции. Од- 
нако, кроме приятного внешнего вида, 
она имеет ещё и продуманную трасси- 
ровку печатных проводников. Всякие 
мелочи, вроде высококачественной 
панельки под микроконтроллер, рези- 
новые "ножки" с обратной стороны пла- 
ты, свидетельствуют о тщательном под- 
ходе фирмы к конструктивному ис- 
полнению даже таких простейших изде- 
лий. Кроме самой платы в комплект по- 
ставки входят У$ЗВ-кабель (правда, 
очень короткий. видимо, ориентирован- 
ный на использование с ноутбуком), до- 
полнительный микроконтроллер (так что 
с платой получаем два микроконтрол- 
лера), кварцевый резонатор на 32 кГц и 
разъёмы для соединения основной пла- 
ты с модулями расширения. Всё упако- 
вано в отдельные антистатические 
пакеты и выглядит просто изумительно. 
Комплект с платой Егеедито смотрится 
на этом фоне весьма скромно. 

Важнейшая составляющая любого 
отладочного средства — программная 
среда разработки. В идеале она долж- 
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Таблица 1 


АТтеда168 М$Р430С2231 
Тип микроконтроллера АТтеда 328 


Число линий ввода/вывода О Е ННЕ 
Число каналов Разрядность АЦП 
К 38 


Тактовая частота 
микроконтроллера, МГц 


Гы. 8 на. |. 4. 
й т 1024 

















ь - 512 










Ток, потребляемый платой в 
режиме >1еер микроконтроллера. 









Ток, потребляемый микроконт- 
роллером в активном состоянии** 






* Ток около 5 мА потребляет постоянно включённый индикатор питания. 
** Зависит от режима работы и числа задействованных узлов микроконтроллера. 


на позволять выполнить весь цикл 
разработки, от написания исход- 
ного текста программы и её 
пошаговой отладки до загрузки 
отлаженного кода в микроконт- 
роллер. Намеренно рассмотрим 
только те средства, которые раз- 
работчики каждой из плат пред- 
лагают в качестве стандартных. 
Ведь большая часть начинающих 
осваивать программирование 
вряд ли будет разбираться с аль- 
тернативными компиляторами и 
отладчиками, по крайней мере, на 
первых порах. 

Успех —Агауто-совместимых 
плат во многом обязан наличию 
одноимённой среды разработки. 
Она очень проста в освоении и 
использовании. Язык программи- 
рования близок к С\С++. Удобно 
также, что среда устанавливается 
на компьютер ОС \ММпдом$ прос- 
тым копированием. Пользователь- 
ские программы для Агдито назы- 
вают скетчами. После написания и 
проверки скетча можно загрузить 
код в микроконтроллер "в одно 
нажатие". 

В среде отсутствует отладчик, Р1ОЦТ ^= 0х1; 
однако для простых программ это, 
может быть, и не так уж важно. 1 = 10000; 
Хотя может возникнуть ситуация, 42.1; '- 0): 
когда понять, где произошла ее. 
ошибка, будет не просто. При 
покупке платы семейства Агдито в 
комплекте с ней поставляется всё 
необходимое программное обеспече- 
ние. Проблем с установкой обычно не 
возникает. Пожалуй, единственное тон- 
кое место — установка драйвера для 
микросхемы преобразователя интер- 
фейса ЧЪВ фирмы ЕТО. Иногда с этим 
возникают проблемы, но, как правило, 
всё, так или иначе, решается довольно 
быстро. 


% 

В]11пК 

Тугп$ оп ап ГЕО оп Фог опе хесопа, 
1Неп оРР Ког опе зесоп4, гереахе Ту. 


умо1 зефтирО + 


// Рлп 13 На$ ап ЕО соппестеа 
// оп то$% АГаилпо Боага$: 
р1пмоае (13, ОЦТРИТ); 


} 

м014 1оор() { 
4191%а1мг1%е(13, нтсн); // 
Че1ау(1000); р. 
4191та1мг1+е(13, 10); // 

| 4е]ау(1000); / 


// М$Р430х2хх Бето - Зомаге 
#1пс1и4е "т5р430.В" 
1пЕ татп(\уо1 а) 


Тодд]е Р1.0 


МОТСТЕ = МОТРМ + МОТНОЕО; 
РЛОТВ |= 0х01; 


Рог (;;) 
{ 


Ч1гесе1оп 


уо1ат1]е ипз1апей 1пе 1; 


ехс 
5м бе]ау 


В качестве базовой для ЁГаипсПРаа 
предлагается на выбор либо среда СС$ 
(разработка Теха$ шзитеп{$5), либо 
бесплатная, ограниченная по объёму 
исполняемого кода версия ПАНА М$ЗР В 
целом эти среды схожи. Они содержат 
весь необходимый инструментарий, 
включая симулятор и поддержку аппа- 
ратного эмулятора. Стоит отметить, что 


Таблица 2 


Т/1$ ехатр]е соде 15 1п %ЙНе риБ]11с аомталпт. 
® 


/ тптЕта112е +Ве 41д91+а1 р1п а$ ап оцфрит. 


ее +КНе (ЕО оп 
мале Ког а $есопа 
5ет +ПМе ГЕО оф 

/ мале Ког а $есопа 





Таблица 3 


$фор мафсИаод +1тег 
ет Р1.0 фо очериЕ 


уо1ае11е то ргеуепе 
орЕ1ттгае1оп 
тодоте. Р1.0 ич$1п9 
и51\уе-ОВ 





данные продукты довольно "неповорот- 
ливы", для их работы требуется про- 
изводительный ПК, а освоение — за- 
метных усилий. Впрочем, наличие хоро- 
шего отладчика и эмулятора компенси- 
рует затраченное на их освоение время. 
Самостоятельно устанавливать драй- 
вер ЦЗВ, как правило, не требуется. 

Самое, на мой взгляд, странное, что 
в комплекте с платой ГаипсНРаЧ нет 
никакого программного обеспечения. 
Абсолютно всё нужно "скачивать" из 
Интернета, с сайтов производителя 
плат или программных продуктов. До- 
вольно неудобно, что сразу после по- 
купки нельзя приступить к работе с пла- 
той! Требуется сначала скачать около 
400 МБайт дистрибутивов и документа- 
ции. Как быть, если имеется только мед- 
ленный и дорогой доступ к Интернету? 
Можно лишь предположить, что основ- 
ная целевая аудитория фирмы Теха$ 
шзкитет$ — американские студенты и 
радиолюбители, давно не имеющие 
проблем с широкополосным и дешёвым 
доступом. 

В целом, ситуацию со средствами 
отладки можно охарактеризовать сле- 
дующим образом: Агито — очень про- 
сто, но не всегда удобно, 1аипсНРаЯ — 
не просто, но очень удобно. 

Следует также отметить, что обе 
платы, как ЁГаипсПРаа, так и 
Агаито, могут использоваться в 
качестве внутрисхемных про- 
грамматоров микроконтролле- 
ров своих семейств. В [аипсП- 
Рад это реализовано немного 
удобнее. 

При выборе программно- 
аппаратной платформы жела- 
тельно оценить доступность и 
число готовых свободно распро- 
страняемых программ. Это поз- 
воляет минимизировать время 
разработки собственной про- 
граммы, а то и вовсе воспользо- 
ваться уже готовой. С этой точки 
зрения Агауцто, на первый 
взгляд, на голову превосходит 
ГаипспРад. Число разнообраз- 
ных программ и дополнительных 
модулей расширения ($теюз$5) 
велико и постоянно растёт. 
Правда, есть одно "но", зачастую 
они довольно бесполезны с 
практической точки зрения и 
дублируют друг друга, вроде 
программ управления светодио- 
дами и сервоприводами. Дейст- 
вительно интересных программ 
не так много. Отставание 
аипсИРаа от Агаипо, безуслов- 
но, есть, но оно не очень велико. 

Существуют множество про- 
грамм для семейств микроконт- 
роллеров АТтеда и М$РА4ЗО0, 
которые были разработаны не 
для Агаито или ГаипсПРаа, но 
ничто не мешает использовать 
их (с соответствующей доработкой) на 
рассматриваемых платах. С этой точки 
зрения у ЁГаипсПРад есть преимуще- 
ство, поскольку среда ПАВ очень рас- 
пространена среди программистов, 
пишущих для семейства М$Р430, и 
проблем с адаптацией будет меньше. 

Дополнительные модули расшире- 
ния для платы ГаипсйРаа практически 


отсутствуют. Можно упомянуть лишь 
плату сенсорной панели "430Воо${- 
зепзе1" — отличное и недорогое изде- 
лие, практически готовое для исполь- 
зования в реальном устройстве. 
Кстати, в комплекте с ней идёт запро- 
граммированный микроконтроллер 
М$Р430С24521М20. 

Необходимо заметить, что зачастую 
стоимость модулей расширения сопо- 
ставима или даже превышает стои- 
мость самой микроконтроллерной пла- 
ты. В результате цена собранного из них 
даже не самого сложного изделия мо- 
жет получиться сравнительно высокой. 

Агаито-совместимые платы содер- 
жат довольно мощный восьмиразряд- 
ный микроконтроллер АТтеда168 или 
АТтеда 328. Плата ГаипсИРа@ предна- 
значена для работы с микроконтролле- 
рами семейства М$Р430 (Уашейпте). 
Сравним параметры плат, приведённые 
в табл. 1. Почему именно плат, а не 
установленных на них микроконтролле- 
ров? Дело в том, что зачастую микро- 
контроллерная плата используется как 
узел более сложного изделия. Хотелось 
бы сравнить такие платы с точки зрения 
их практического использования без 
аппаратных доработок со стороны поль- 
зователя. 

На первый взгляд, сравнение для 
ЕаипспРаЯ просто удручающее. Плата 
Агаито на базе микроконтроллера 
АТтеда168 или АТтеда328 существен- 
но превосходит плату с микроконтрол- 
лером М$Р430С2231 практически во 
всём, за исключением разрядности и 
энергопотребления. В частности, мик- 
роконтроллер М$Р430С2231 не имеет 
аппаратного ИЗАНТ. 

Однако плату !ТаипсПРаЯ можно 
питать от источника напряжением от 1,8 
до 3,6 В, например, от двух элементов 
типоразмера АА. Только нужно не за- 
быть для снижения энергопотребления 
отключить на ней узел аппаратного эму- 
лятора. Это делается с помощью преду- 
смотренных на плате перемычек. Ис- 
пользовать автономное питание для 
плат Агдито неудобно, поскольку мик- 
роконтроллеру требуется напряжение 
5 В, при меньшем напряжении работа 
на тактовой частоте 16 МГц не гаранти- 
руется. 

Одно замечание по поводу тактовой 
частоты. Дело в том, что микроконтрол- 
леры семейства Уашенте ориентирова- 
ны в первую очередь на работу от внут- 
реннего ВАС-генератора. Ситуация усу- 
губляется тем, что он относительно точ- 
но откалиброван лишь на одной частоте. 
Это нужно иметь в виду и внимательно 
изучить особенности тактирования мик- 
роконтроллеров данного семейства. 

Теперь настало время проверить 
платы в работе. Попробуем запрограм- 
мировать их для решения простейшей 
задачи — мигания светодиода. Это 
удобно для сравнения, поскольку каж- 
дая из плат имеет светодиод, подклю- 
чённый к выходу порта микроконтрол- 
лера. Цель состоит в том, чтобы выяс- 
нить, насколько просто и быстро на каж- 
дой из плат можно выполнить это про- 
стейшее задание. 

Пример программы для Агаипо при- 
ведён в табл. 2, а для ГаипсПпРай — в 
табл. 3. Оба примера взяты из числа 


стандартных для каждой из плат. Раз- 
ница в сложности программ минималь- 
на. Стоит лишь отметить, что в Аипо 
обращаться к портам ввода вывода 
проще, для этого практически не требу- 
ется знакомства с документацией на 
микроконтроллер. Здесь речь идёт 
только о стандартных приёмах ввода— 
вывода, хотя, при желании, так можно 
сделать и для ГаипсНРад. 

Проверив объём сгенерированного 
кода, увидим, что выигрыш за ГаипсПРад. 
Это и понятно — за простоту и удобство 
надо платить. В данном случае — объё- 
мом программы. Только нужно иметь в 
виду, что у микроконтроллера на плате 
Агаито объём памяти существенно 
больше, поэтому проигрыш не так суще- 
ственен. 

Что касается стоимости плат, то 
здесь подстерегает сюрприз. Плата 
ГаипсИРа примерно в восемь раз де- 
шевле! Это кажется невероятным, но её 
цена с доставкой — 124 руб. Агаито- 
совместимую плату дешевле 900 руб. 
(без доставки!) найти сложно (цены 
2010—2011 м.). Причина такой разницы, 
конечно же, в том, что для производите- 
лей Агито-совместимых плат их про- 
дажа — источник дохода, а для фирмы 
Техаз пзмитет плата [аипсПРа@ — все- 
го лишь реклама микроконтроллеров. 

Завершая сравнительный анализ, 
требуется, как правило, определить, 
какой из объектов сравнения "лучше". 
Но я бы не хотел этого делать. При всей 
внешней схожести платы разные, и в 
той или иной ситуации преимущество 
будет то за одной, то за другой. 

Плата ГаипсИРаЯ хорошо подходит 
для создания экономичных автономных 
сравнительно простых и недорогих 
контроллеров. В качестве источника 
питания к ней достаточно подключить 
два элемента типоразмера АА. Можно, 
конечно, нечто подобное построить и на 
плате Агдито, но это будет не так эконо- 
мично и существенно дороже. Если же 
требуется довольно мощный вычисли- 
тель с большим объёмом памяти (на- 
пример, для автономного веб-сервера), 
то здесь выигрыш будет за Агдаипо. 

Есть ещё один момент. Сторонники 
Агаито-совместимых плат очень часто 
описывают их преимущества, однако 
много ли реальных изделий они собра- 
ли и используют в виде законченных 
конструкций? Попробовать и разо- 
брать — это одно. А вот довести разра- 
ботку до конца и пользоваться изготов- 
ленным устройством — совсем другое. 
Довольно высокая стоимость платы 
Агдито зачастую может поставить 
крест на задумке. Тогда как дешевизна 
ГаипсИРаЯ может побудить создать 
пусть и несложное, но реально исполь- 
зуемое изделие. 

Кроме того, для создания программ 
для плат ГаипсИРаЯ используется фак- 
тически стандартное средство разра- 
ботки и отладки. Когда человек "вырас- 
тет" из возможностей этой платы, он 
естественным образом перейдет на 
более мощные процессоры, продолжая 
использовать для программирования 
уже хорошо знакомую среду. В случае с 
Агаитпо это сделать сложнее, поскольку 
среда разработки для этой платы 
довольно специфична. || 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Предлагаем универсальный 
программатор МИхагаРгод-779$В. 

Краткий перечень поддерживае- 
мых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРНОМИ/ЕГАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элек- 
трически стираемые 27СХХХ \МпБопоа, 
Ритпмиаге/Ниь; МСУ фирм те! Абте!, 
Риз, ММпропа, МюсгосНр; 

ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 25.СХХ; 

САГ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ГИР 
программируются в единой розетке 
7-40 АНЕ$ без применения адап- 
теров. Программатор, питается от 
линии ИЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

Новинка: программатор 

ХеНек ЗирегРго-500Р. 

Поддержка 25000 наименований 
микросхем от 160 производителей. 
Регулярное добавление новых мик- 
росхем. Поддержка внутрисхемного 
программирования. 

Цена — 9900 руб. 

улмм/.млгагАаргод. сот 

Тел. (351) 265-46-96. 


* * ее 


Интернет-магазин 
ЕНТАМ.ВО 

1 миллион наименований элект- 
ронных компонентов. 

Минимальный заказ не ограни- 
чен. 

Бесплатная доставка по России, 
Беларуси и Казахстану заказов от 
10 тыс. руб. 

Постоянным клиентам — скидка 
до 10%. 

Оплата онлайн. 

Отслеживание заказа на сайте. 

Сайт: мммлм.еШап.ги 


х * х 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
элементы, монтажный инструмент и 
материалы, корпуса. От вас — опла- 
ченный конверт для бесплатного 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

млм. с-рготефе].паго.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 


® * * 


"ПОЗЫВНОЙ+" 
ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 
РН-3 КВ 5ЗВ р/ст. на 160, 80 м 
РН-7 КВ ЗЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 

20 м 
РН-9 частотомер 
РН-13ЧМ р/ст. на2 м 
РН-15 СИНТЕЗ р/Ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я 49. 
Т. (831) 417-88-04. 
млми.рохуупо!.ги 
Е-тпай: рохуупоКФтай.ги 


* х ® 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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микроконтроллерных 
ИЗВ-устройств в среде ВАЗСОМ 


П. ВЫСОЧАНСКИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


\МАГГМ$, создающей паузы в исполне- 
нии программы, заданные в миллисе- 
кундах. Но возникнет такая же задержка 
в обработке информации, поступаю- 
щей и передаваемой по ЦЗВ, что недо- 
пустимо, поскольку приводит к сбоям и 
"зависаниям" программы. 

По этой причине использован дру- 
гой метод создания необходимой 
Подпрограмма ФаеЙацд, 


выдержки. 
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ля взаимодействия с описан- 
Д ным устройством была разрабо- 
тана компьютерная программа 
НЮО_Оето.ехе, окно которой показа- 
но на рис. 3. Она позволяет, нажи- 
мая на соответствующие экранные 
кнопки, зажигать и гасить светодиод 
НЕ1 устройства, а также отображает 
текущее состояние его кнопки $ВТ1. 

Если дополнить собранное уст- 
ройство датчиком температуры, 
подключив его по схеме, показанной 
на рис. 4 (кнопку $В1 можно исклю- 
чить), и немного модифицировать про- 
грамму, получим УЗВ-термометр, пока- 
зания которого будут передаваться в 
компьютер. Изменённый текст про- 
граммы представлен в табл. 3. 

Линия РВО микроконтроллера те- 
перь используется для связи с датчи- 
ком температуры 0$18820 по интер- 
фейсу 1-\Лге. Таймер Титег1 микро- 
контроллера считает импульсы, частота 
которых с помощью встроенного пред- 
варительного делителя понижена до 
1/256 частоты тактового генератора 
микроконтроллера. За каждым запро- 
сом прерывания по переполнению тай- 
мера следует вызов подпрограммы его 
обработки 5еНадц. 

Идентификатор Мозауе в списке 
параметров этой подпрограммы озна- 
чает, что при вызове и завершении её 
работы не требуется сохранять и вос- 
станавливать содержимое основных 
регистров микроконтроллера, подпро- 
грамма его не изменяет. Это значитель- 
но ускоряет её работу и предотвращает 
излишнюю задержку реакции микро- 
контроллера на запросы прерывания 
[МТО, вызванные активностью на шине 
ИВ. 

Дело в том, что с началом обработки 
одного запроса прерывания реакция 
микроконтроллера на все остальные 
запросы аппаратно блокируется и её 
нужно разрешить специальной коман- 
дой. Один из способов получить воз- 
можность сделать это как можно 
быстрее — отменить, если это возмож- 
но, сохранение содержимого регист- 
ров. 

Далее производится инициализация 
интерфейса 1-\Мге, и датчику темпера- 
туры посылаются команды Кр ВОМ 
(пропустить процедуру сравнения 
серийного номера, в этом нет необхо- 
димости, ведь к шине 1-МЛге подключён 
только один датчик, и Сопуец Т (запус- 
тить процесс преобразования темпера- 
туры в цифровой код). После этого тре- 
буется не менее 750 мс ждать за- 
вершения процесса. 

На первый взгляд, для ожидания 
можно воспользоваться функцией 
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Пример работы с НТО устройством 






Подключено НО устройство 


Состояние кнопки: Нажата 


Зажечь светодиод Погасить светодиод 


Рис. 3. 
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$гед11е 
$сгузта] 
$Амтаск 
$ змтаск 
$Егате$1 те 


$1пс1и4де “и5В_СопР1а.Баз" 


СопЁТ9 РтпС.0 = ОцЕриЕ 

СопЁ1а 1м7ге = Рогтв.0 

СопР1Т9 Т1тег1 = Т1тег , Ргезса]е = 256 
оп Т1тег1 зееЁР]Тад М№$ауе 

ЕПАБЛе Ттмтег1 


Отт ]1мТге_аггау(9› Аз вуте 
отт ЕТадтприсеегто Аз Вуте 


]Лмгезет 
]ммгтее ©нсс 
Лумигтее &©н44 


ЕпаБЛе тптеггирт$ 


Оо 
Са11 у$Б_геРгезИ‹) 
'Получены данные от компьютера 
ТР _ч$Б_$фафи$. и$б_гхс = 1 ТПеп 
ТЕ —и$б_5фафи$._и$бБ_зефир = 1 ТВеп 
'Обработка системных сообщений 
Са11 у$6_ргосе$$5етир‹_и$Б_тх_зтати$ ) 
ЕПЯ ТЕ 





обрабатывающая преры- 
вания по переполнению 
таймера Титег1, не только 
присваивает единичное 
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К"-"С2 рис. 4 


Таблица 3 
‘Выбор микроконтроллера. 
‘Частота генератора, Гц. 
‘Размер аппаратного. 
‘и программных стеков. 


'Подключаем файл с кодом 
‘настроики У$В драйвера. 
'РСО - выход. 

'К РВО подключен датчик ВК1 
'Настойка таймера Т1тег1. 


'Объявление массивов 
‘и переменных. 


‘Сброс датчика. 

‘команда “"$Клр КОМ”. 
‘команда "Сопуеге т“. 
'Разрешаем все прерывания. 


'основной цикл бо - 1оор. 


‘Признак готовности принять следующий пакет данных 


_ч$6_$тати$ ._и$б_геГ = 1 
_и$6_5тати$. и$б_гхс = 0 
ЕПЯ ТН 


Т+ Р1адтприефегто = 1 ТПеп 
Е1адтприефегто = 0 

РОГТС.0 = 1 

Л1Лмгезет 

ЛимгтЕе &нсс 

]Лимг1 те оНВЕ 
1утге_аггау(1` = 1мгеаа' 9) 
]Лмгезее 

]Лммигтее &нсс 

Лиумгтее ©н44 


Провеока контрольной суммы 


ТЕ 1]м1ге_аггау‹9) = Сгс8( 1м1 ге_аггау (1) 


ТЕ _и$6_х_$Тафи$2._и$б_фхс = 1 тйеп 
_ч$6_Ех_БиРРег2 (2) = 1м7ге_аггау(1 
_ч$6_Ех_БиРРег2 (3) = 1м1ге_аггау( 2) 
Са11 и$6_$епа(_и$б_тх_5фафи$2 , 2` 
РогтС.0 = 0 

ЕП ТЕ 

ЕПА ТФ 
ЕПЯ ТФ 
гоор 
ЕПа 
'полпоограмма прерываний от Тлмег1 
сетЕ1ад: 
ЕпаБ]е Тпееггирт$ 
ЕЛадтприсегто = 1 
тттег1 = 18660 
Кетигп 


$1пс1и4е "и$в_резсглртог.Ба$" 
$1 пс1и4де "узв_бибгоицетие$ .Баз" 


‘Нужно опросить ВКТ. 


'Зажигаем ни]. 

‘Сброс датчика. 

'команда "$Клр вом“ 
'команда “Веа $сгатсНраа" 
'чтение данных с датчика. 
'Сброс датчика. 

'команда "$Клр КОМ". 
'команда "Сопуеге т“. 


‚ 8) тпеп 

‘Если драйвер готов 
‘помещаем данные 

‘в буфер передачи 
‘и передаем их. 
‘Гасим НЕТ. 


‘Конец основного цикла. 


'Разрешаем все прерывания 


'Подключаем файлы с кодом 
'дескрилторов и подпрограмм. 










значение переменной НадтриЦегто, формирования тако- дачапсед 

но и заносит в регистр таймера число го интервала про- 

18660, при продолжении счёта с кото- грамма прерывается - 

рого следующее переполнение насту- процедурой приёма | Боск в ———— 


или передачи инфор- | | 
мации по 05В, он | | [Моде] х. р аооы - Е Моде 1 2 
получится длиннее | | 
заданного. Это и при- Мо ргодгагл оск Геавгез | | 
ведет к искажению | _| 
передаваемой или УЧ... \ КЖ >49: Я РРРИРАРИЕРАИИ 
принимаемой по ши- 


пит ровно через секунду. 

В главном цикле программы с помо- 
щью оператора | определяется момент, 
когда переменная Надтрийегто полу- 
чает значение 1. Ей немедленно при- 
сваивается нулевое значение, а на 
линии РСО устанавливается высокий 





уровень, что включает светодиод НЁ. не 1-\Мге информа- Кизе М о ——чи— речной Феб 
Затем начинается чтение результата ции. Практика пока- м СР ЕпаЫе | \МОТОМ —| 
последнего измерения температуры зала, однако, что та- Г ВООТРЕТ И ЕЕЕаЕ 
атчиком ВКТ. Командой ЭКр ВОМ кие ситуации возни- : 

д д р М. Г ЕЕСАМЕ Г РА атр®иде 


пропускают процедуру сравнения се- 
рийного номера, а команда Веаа 
Зсгаксйпраа сообщает датчику, что далее 
последует чтение содержимого его па- 
мяти. Считанные девять байтов поме- 
щают в массив 1\мте агтау. После этого 
датчик получает команды ЭКр КОМ и 


кают редко и приво- 
дят лишь К незамет- 
ной "на глаз" секунд- 
ной задержке смены 
значения температу- 
ры на экране компью- 


тера. 


ЕзеХТАЕ, Ный Недиепсу ы | 
| Закчр: 1К, СК ы | 
| [Мо ВОВ випсбой | [Воск вск 1024 ок Боск 1024 Мо = ] 


А 





саван. _ПОЬНЫ СНОВ Алиы в: о еовочое имено 


Таблица 4 


' Дескриптор сообщения, описывающий НТО устройство. 








_ч$6_П1а_герогтаезсгтртог: 


Бата $1хе_И1а_герогЕдезсг1ртог ‘Размер дескриптора. : Е 
' Тип у Е з и р Веад | \Аще | Снр Егазе 
сата “нОб. но, “НЕР НИИ и Раде 1) паваииваиинивани о 

рата ^н09, &н01 'Озаде(уепдог Ц5аде 1 : т | 

Рата &нА1. хн02 "СсоПесетоп(Лодтса1) Ремсе здпаиге 1Е 33 07 

’ Описание конечной точки типа тприх 

рата <н09, &н01 ' узаде (ро1птег) Тагде{ Боаг9 АУН [5Р 

рата &н15, сн00 1 О | | 

Фата &н25. &НЕЕР 'годтса мах1ттит(255 О О 

оата &н75, <но8 верог®_ 5172е(8) Тагое 5\и/ тем. Ц.2 

рата &н95. ©но2 ‘Верог®_соипт(2) ва _ 

Рата &н81. ^н02 'тпри* (дата , Уаг , АБ$) СайЬганоп Бие 0-АЗ 





брата 2нсо 'Епад_со1Тесттой 


05В_Тегто 23 


Термометр подключён 


Сопуем Т, что запускает новый цикл 
измерения температуры. 

Прочитанная из датчика информа- 
ция проверяется на безошибочность 
путём вычисления контрольного кода 
СВРС и его сравнения с принятым. Если 
ошибок нет и У$В-драйвер готов к 
передаче, первые два байта массива 
1улге_аггау копируют в буфер переда- 
чи — массив _и$Б 4х_БиНег2. После че- 
го вызывают подпрограмму Ч$Ь $епа, 
передающую эти байты ведущему. 

На линии РСО устанавливают низкий 
уровень, что выключает светодиод. Та- 
ким образом, короткие вспышки свето- 
диода визуально отмечают моменты оп- 
роса датчика температуры. При ошибке 
светодиод остаётся включённым почти 
на секунду или почти постоянно, если 
ошибки повторяются. Причиной этого 
может быть отсутствие датчика или его 
неисправность. 

Случайные непериодические ошиб- 
ки происходят из-за программной реа- 
лизации протокола обмена информа- 
цией по шине 1мге. Здесь требуется 
точно выдерживать необходимые ин- 
тервалы времени. Но если в процессе 








‘Рис. 6. 


Во включаемые в программу термо- 
метра файлы Ч$В_СопйЯд.Баз и 
и$ЗВ_ОБезсирюг.ба$ внесены некоторые 
изменения. В первом из них изменён 
идентификатор Р!Р (РгодисЕ 10), что 
исключает конфликты при одновре- 
менном подключении к компьютеру де- 
монстрационного устройства и термо- 
метра. Поскольку задействована толь- 
ко одна дополнительная конечная точка 
типа шри{ (через неё информация 
передаётся в компьютер), вторая 
отключена. Для этого константе 

_и$б_Насеепарот{$ присвоено значе- 
ние 1 — текущее число дополнитель- 
ных конечных точек, а константа 
_и$б6_епарЗаааг "закомментирована". 

В файле Ч$В Везсирог.ба$ изменён 
НО-дескриптор сообщения. Из него 
удалено описание конечной точки типа 
Ошрщ4 и откорректировано значение 
константы ЭЗме_па героцаезсиртог, хра- 
нящей размер этого дескриптора. 
Внесено небольшое изменение в описа- 
ние оставшейся конечной точки. В пара- 
метре Верой соит указано, что за одну 
посылку следует передавать два пакета. 
Код дескриптора показан в табл. 4 

Для работы с термометром была 
создана компьютерная программа 
и$В_Тегто.ехе, окно которой показано 
на рис. 5. Она отображает на экране 
монитора текущую температуру с дис- 
кретностью 0,1 °С. 

Для компиляции приведённых про- 
грамм микроконтроллера потребуется 
система разработки ВАЗСОМ-АМВ вер- 
сии не ниже 1.11.9.5. Для создания и 
отладки рассмотренных программ ис- 


пользовалась версия 1.11.9.8. Бес- 
платную демонстрационную версию 
ВАЗСОМ-АМН можно скачать на офици- 
альном сайте ее поставщика — компании 
МС$ Неснопю$ (ВЧр://тсз@ес.сот). 
Она отличается от полнофункциональ- 
ной тем, что не позволяет создавать 
программы, занимающие более 4 Кбайт 
в памяти микроконтроллера. В данном 
случае этого и не требуется, так как 
загрузочные коды рассмотренных про- 
грамм занимают не более 3 Кбайт. 

При загрузке программы в микро- 
контроллер нужно задать его конфигура- 
цию согласно рис. 6. Она отличается от 
заводской тем, что включён тактовый ге- 
нератор, работающий с внешним высо- 
кочастотным кварцевым резонатором. 

Компьютерные программы были со- 
зданы и отлажены в среде РигеВазс с 
использованием библиотеки НЮО_ЦЬ. 
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и$ь-Базсот.2р>. 
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Найдено в Интернете 


Разработано в Японии 
(генераторы) 


в в общем случае, — уст- 
ройство, производящее какой-либо 
продукт, вырабатывающее электро- 
энергию или создающее электриче- 
ские, электромагнитные, световые, зву- 
ковые сигналы. Генерация сигналов как 
раз и является той областью, в которой 
радиолюбители могут сказать своё 
веское слово и предложить оригиналь- 
ные технические решения. Подтвержде- 
ние тому — некоторые схемы, найден- 
ные на японских интернет-сайтах. 
Простейший генератор на одном 
логическом элементе можно собрать 
по схеме, изображённой на рис. 1, 
<ИНр: //млилм.гесигзюп.р/ргозе/о$с/ 
0$С-9.9Й>. Кроме инвертора 001.1, он 
содержит всего один резистор Н1. 
Стабильность частоты генерируемого 
сигнала получается невысокой, по- 
скольку её определяет зависящая от 
многих факторов 
суммарная задерж- 
ка распространения 
7аНсо4 | сигнала от входа до 
Выход | ВЫХода логического 


‚ элемента и от его 
отт | выхода до входа по 
Рис. 1. цепи, образованной 


резистором обрат- 
ной связи и входной 6мкостью элемен- 
та. Но когда высокой точности установ- 
ки частоты и её стабильности не требу- 
ется, рассмотренный генератор может 
найти применение. 

Прим. ред. В рассматриваемых в 
данном обзоре устройствах напряжение 
питания (+ 5В, если не указано иное) 
подано на вывод 14 применённых в них 
логических микросхем, а их вывод 7 
соединён с общим проводом. 

Генератор с электронной пере- 
стройкой частоты, построенный по 
схеме, изображённой на рис. 2, <ННр:// 
сап-акК.+{.$1-Паепа.сот//тадез$/Лочое/ 
С/Списк/20091110/ 20091110045740. 
рпд>, позволяет получить пятикратное 
изменение частоты выходного сигнала. 
Пределы перестройки зависят от пара- 
метров варикапа \/01 и номинала резис- 
тора Н2. Микросхему 74НС14 можно за- 
менить одним из её аналогов, также со- 
держащих инверторы-триггеры Шмитта. 
Например, ТС4584ВР 
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Генератор шума на логической 
микросхеме может быть собран по схе- 
ме, изображённой на рис. 3, <ВЫр:// 
Потераде2 .п! Му. сот/ттфоп 1 5ап/ 
1192546.]рд>. Источником шума слу- 





Рис. 3 


жит логический эле- 
мент 001.1 структуры 
КМОП, вход и выход 
которого соединены. 
Сигнал проходит через 
четыре усилителя на 
логических элементах 
0601.5, 001.2, 001.6 и 
001.3, переведённых 
в линейный режим с 
помощью отрицатель- 
ной обратной связи 
через соединяющие 
их выход и вход резис- 
торы. Конденсаторы 
С1—С4 — раздели- 
тельные. Элемент 001.4 работает в 
обычном режиме, превращая поступаю- 
щий на его вход сигнал в хаотическую 
последовательность прямоугольных 
импульсов со стандартными логически- 
ми уровнями. 

Генератор шума на микросхеме 
параллельного стабилизатора на- 
пряжения ТЁЕ4ДЗ1, показанный на рис. 4, 
<ИЁр://изега!К.мебгу.ыоюБе.пе.р/О 
00/024/65/№000/000/000/123263724 
243216314413_1Т1-431№С0901.СЕ/>, 


Рис. 5 





Рис. 7 





\УТ2 2$А1015У,; УТ4, УТ5 2$С1815СК 


рассчитан на питание от двух гальвани- 
ческих элементов общим напряжением 
3 В. Номиналы резисторов и конденсато- 
ра допускается изменять в широких пре- 
делах. Размах шумового сигнала на выхо- 
де — около 30 мВ. Его можно увеличить 
до 50 мВ, если повысить напряжение 
питания до 5 В, а сопротивление резис- 
тора В2 до 1...2 кОм. Значительно увели- 
чит амплитуду шума транзисторный уси- 
литель, как в схеме, показанной на 
рис. 5, <ВИр://изега$К.ммебгу.ЫсоБе. 
пе.р/000/024/65/№000/000/000/12 
5907934422416222406 Мо!$е0911. 
РМС>. 

Из белого шума можно получить 
“красный” (спектральная плотность 
спадает по закону 1/Р, звук напоминает 
рокот морского прибоя), пропустив его 
через фильтр, изображённый на рис. 6, 
<ИНр: //млил56.оюБе.пе.р/-Коц$П 
и/5утИ/№9Мо$0211.СИЕ>. Напряже- 
ние питания микросхемы 001 — 12 В. 

Генератор ступенчатого напряже- 
ния можно собрать по схеме, показанной 
на рис. 7, <ИНЧр://4.6р.Ыодзро{.соптт/ 
_ММ]- ЭЕЗЕЦУ /ТЗЗ2х1Трт 4 1/ 
ААААААААСпт$ /УпРВаАми7гА/51600/ 
ОУТ_51апсазе_Сеп_$СМ2.РС>. 
Период следования “ступенек” выход- 
ного напряжения задаёт генератор 
импульсов на однопереходном транзис- 
торе УТ. В оригинале ёмкость конден- 
сатора С1 подбирают такой, чтобы в 
верхнем (по схеме) положении движка 
переменного резистора В2 короткие 


+9 В 
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2$С1815У 















"Красный" шум 





импульсы на базе транзистора У\Т2 по- 
вторялись через 10 мс. 

Под действием каждого импульса 
напряжение на конденсаторе С2 уве- 
личивается на одну “ступеньку” высо- 
той, устанавливаемой переменным 
резистором Н4. При достижении напря- 
жением на конденсаторе С2 порога, 
регулируемого переменным резисто- 
ром Вб, однопереходный транзистор 
\УТЗ открывается и разряжает конденса- 
тор. После этого процесс ступенчатого 
нарастания напряжения на конденсато- 
ре повторяется. 

Сформированное на конденсаторе 
напряжение поступает на выход через 
составной эмиттерный повторитель на 
транзисторах \Т4 и \ТЪЬ. 

Параметры однопереходных тран- 
зисторов ВТЗЗЕ: межбазовое сопротив- 
ление — 5...12 кОм, коэффициент пере- 
дачи — 0,65...0,9, ток эмиттера — 
8...40 мА, мощность рассеяния — 
400 мВт. Возможная замена — 2494 или 
другие однопереходные транзисторы. 

Генератор напряжения треуголь- 
ной и прямоугольной формы (рис. 8, 
<Вр://миилм56.ыоюБе.пер/-ПоизПи/ 
зуми/-оМо$0211.СИЕ>) выполнен на 
трёх логических инверторах О901.1— 
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Рис. 8 


001.3. Его особенность — двуполярное 
питание, причём подборкой отрица- 
тельного напряжения в указанном на 
схеме интервале добиваются наилуч- 
шей линейности генерируемого “тре- 
угольного" напряжения. Частоту плавно 
регулируют переменным резистором 
В4 от 0,16 до 30 Гц (при указанной на 
схеме ёмкости конденсатора С1). Пере- 
менным резистором Н5 изменяют 
скважность прямоугольных импульсов и 
крутизну скатов "треугольника". 

Импульсный генератор на лавин- 
ном транзисторе. В устройстве, схема 
которого показана на рис. 9, <ИЧр:// 
мммими.гесигзоп.]р/ргозе/Беерег/ 
сеа-$сй.рпа>, три таких генератора 
работают независимо, управляя каждый 
своим кристаллом определённого цве- 
та свечения в трёхцветном светодиоде 
НЕ1. Импульсы генераторов не совпа- 
дают во времени, поэтому видимый 
цвет свечения светодиода постоянно 
изменяется. 

Так как генераторы одинаковы, рас- 
смотрим работу лишь одного из них, со- 
бранного на элементах С1, В1 и УТ1. 
После подачи питания конденсатор С1 
заряжается через резистор Н1. Как 


только напряжение на нём достигает 
приблизительно 8 В, в эмиттерном пе- 
реходе транзистора \Т1 происходит ла- 
винный пробой, сопротивление участка 
коллектор— эмиттер транзистора резко 
уменьшается и конденсатор С1 быстро 
разряжается через транзистор и "крас- 
ный" кристалл светодиода НЁ1, вызывая 
вспышку света. Поскольку лавинный 
пробой обратим, после разрядки кон- 
денсатора транзистор восстанавливает 
свои свойства, затем процесс повто- 
ряется. 





УТ1-УТЗ 

2$5С1815 
С1-СЗ 
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Рис. 10 





Рис. 11 


Инверсное включение транзисторов 
(с плюсом источника питания соединён 
эмиттер, а не коллектор транзистора 
структуры п-р-п) применено в связи с 
тем, что напряжение лавинного пробоя 
коллекторного перехода значительно 
выше, чем эмиттерного, — десятки и 
даже сотни вольт. 

Автор разработки предостерегает, 
что лавинный режим работы негативно 
сказывается на коэффициенте переда- 
чи тока Н>.. транзисторов. Он советует 
пометить те, что поработали в таком 
режиме, и не применять их в других кон- 
струкциях. 

Бестрансформаторный амплитуд- 
ный модулятор (рис. 10, <ВИр://Лмлиммм8. 
р1а!а.ог.р/тН!зТипте/тоа323.]рд>) 
обеспечивает симметричную модуля- 


цию несущего сигнала Ч„„ низкоча- 
стотным сигналом Ид. Он построен на 
распространённой микросхеме мало- 
мощного усилителя ЗЧ (№386 (ОА1), 
выходное напряжение которой питает 
коллекторную цепь усилителя РЧ на 
транзисторе \УТ1. Модулированный 
сигнал выделяется настроенным на 
несущую частоту колебательным кон- 
туром Е1СЗ и подаётся на выход с 
катушки связи Ё2. По сравнению с дру- 
гими, проверенными автором, этот 
модулятор проще, не содержит низко- 
частотного трансформатора и обес- 
печивает высокое качество амплитуд- 
ной модуляции. 

Генератор шума дождя (рис. 11, 
<ИЧр: //млмм8 .р!а!а.ог./рЛпНизТите/ 
1191337.}р9>) начинает работу после 
включения питания выключателем $А1. 
В течение примерно 10 с конденсатор 
большой ёмкости С1 заряжается от 
сети. После этого начинает работать 
генератор импульсов на неоновой 
лампе НЁ1. Конденсатор С2 заряжает- 
ся через резисторы В2 и ВНЗ. Как только 
напряжение на нём достигает значе- 
ния, при котором зажигается лампа, в 
ней начинается тлеющий газовый раз- 
ряд и через резистор В4 протекает 
импульс тока. Он заканчи- 
вается, как только напря- 
жение на конденсаторе 
С2 упадёт настолько, что 
разряд в лампе прекра- 
тится. После этого кон- 
денсатор С2 вновь заря- 
жается и цикл периодиче- 
ски повторяется. Подклю- 
чённый параллельно ре- 
зистору Н4 пьезоизлуча- 
тель звука НАТ издаёт 
щелчки, похожие на соз- 
даваемые при падении 
капли дождя. Если заме- 
нить пьезоизлучатель 
электромагнитным или 
динамической головкой, 
номинал резистора В4 
можно значительно уве- 
личить и даже вовсе его 
не устанавливать. 

Ввиду большой ёмкос- 
ти конденсатора С] и ма- 
лого потребляемого гене- 
ратором тока генерация 
продолжается ещё при- 
близительно 40 мин после 
отключения устройства от 
сети. Этим можно вос- 
пользоваться, чтобы, отключив генера- 
тор от сети, уснуть под создаваемый им 
звук "дождя". 

В оригинале генератор рассчитан на 
питание переменным напряжением 
100 В, как принято в Японии. Чтобы пи- 
тать его от сети 220 В, конденсатор С1 
должен быть рассчитан на постоянное 
напряжение не менее 350 В. При повы- 
шенном напряжении питания возрастёт 
и частота генерируемых импульсов. 
Чтобы понизить её, придётся заменить 
В2 и ВЗ резисторами большего сопро- 
тивления или увеличить ёмкость кон- 
денсатора С2. 


Подготовил 
С. РЮМИК 
г. Чернигов, Украина 
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Радиолюбители уже не один десяток лет собирают различные 
варианты тиристорного регулятора мощности. Этот узел, будучи 
включённым между сетью переменного тока напряжением 220 В 
и нагрузкой, позволяет в определённых пределах изменять 
мощность, выделяемую в нагрузке. Если нагрузкой служил бы- 
товой осветительный прибор, такой узел называли темнителем, 
если паяльник — регулятором температуры его жала. Ныне из-за 
рубежа пришло не только новое название этих устройств — дим- 
меры, но поступили в продажу и они сами. По мнению автора пуб- 


ликуемой ниже статьи, эти диммеры далеки от совершенства. 


иммер — это тиристорный регуля- 
к о мощности, предназначенный, в 
частности, для регулирования яркости 
свечения ламп накаливания в бытовых 
электроосветительных приборах (люст- 
рах, бра, торшерах и т. п.). Его можно 
встраивать в настенные выключатели в 
жилых помещениях. 

Анализ схем промышленно выпус- 
каемых диммеров (в основном китай- 
ского производства) показал, что фазо- 
сдвигающая цепь в них питается неста- 
билизированным напряжением. Это 
приводит ктому, что момент открывания 
динистора в каждом полупериоде, а зна- 
чит, и симистора, зависит от напряже- 
ния сети, что, в свою очередь, является 
причиной заметных перепадов мощнос- 
ти нагрузки диммера при колебаниях 
напряжения сети. Это ограничивает 
сферу применения подобных устройств. 

В "Радио" было опубликовано описа- 
ние регулятора мощности [1], в котором 
указанный недостаток преодолён. Но, к 
сожалению, этот регулятор рассчитан 
на работу с нагрузками, мощность кото- 
рых не превышает 100 Вт. Попытка при- 
способить его к работе с более мощны- 
ми лампами путём замены тринистора 
\$1 и диода \02 [2] оказалась неудач- 
ной — на минимальной яркости лампы 
неприятно мерцают из-за однополупе- 
риодного выпрямления сетевого напря- 
жения диодом \02. 

Выручить в этой ситуации мог бы ди- 
одный мост, включённый на входе регу- 
лятора (диод \02 придётся изъять), но 
разместить мощные диодный мост и 
тринистор в стандартной нише выклю- 
чателя проблематично, не говоря уже об 
отсутствии в зоне монтажа активной 
конвекции воздуха. Наличие в цепи 
нагрузки пяти элементов надёжности 
устройству тоже не добавляет. 

К тому же лампы в светильниках, пе- 
регорая, часто вызывают замыкание це- 
пи, хоть и кратковременное, но вполне 
достаточное для выведения из строя пе- 
реключательного элемента. Каждый раз 
заменять этот элемент и выпрямитель- 
ный мост весьма накладно как в плане 
трудозатрат, так и денежных расходов. 

Фазоимпульсные регуляторы мощ- 
ности с мощным симистором в качест- 
ве переключательного элемента отли- 
чают более высокий КПД и малое число 
элементов в цепи нагрузки, но из-за 


особенностей управления эти уст- 
ройства зачастую схемно довольно гро- 
моздки [3]. Попытка объединить досто- 
инства упомянутых схемных решений 
привела к устройству, схема которого 
показана на рис. 1. Оно, в отличие от 
описанного в [4], не требует примене- 
ния импульсного трансформатора. 


напряжения на транзисторе УТ2 станет 
меньше, чем на резисторе Нб, откроет- 
ся диод \/01, ещё более ускоряя откры- 
вание аналога динистора и снижая тем 
самым мощность, рассеиваемую на 
транзисторе \УТ2. Оба транзистора в 
конце процесса входят в насыщение. 

Выходная диагональ диодного моста 
\/О3—\06 оказывается замкнутой, ток 
через резисторы Н8 и В9 увеличивается 
и открывается симистор \$1, подклю- 
чая нагрузку к сети на оставшуюся часть 
полупериода. Скорость зарядки кон- 
денсатора СТ, а значит, и момент от- 
крывания транзистора У\УТ1 зависят от 
положения движка переменного резис- 
тора В4, которым и регулируют мощ- 
ность, выделяющуюся в нагрузке. 

Если сопротивление цепи АЗНА ока- 
жется настолько большим, что конден- 
сатор не успеет зарядиться до напря- 
жения, необходимого для открывания 
аналога динистора, он останется за- 
крытым. Но в конце полупериода кон- 
денсатор С1 всё равно разрядится 
транзистором \Т1 вследствие того, что 
напряжение на резисторе Нб к этому 
моменту уменьшится до нулевого. 

Такая привязка момента начала за- 
рядки конденсатора С1 к началу полупе- 
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На транзисторах \Т1 и \УТ2 собран 
аналог динистора, в который введён 
диод \01. Это позволило использовать 
транзистор \Т2 в роли замыкателя диа- 
гонали теперь уже маломощного вы- 
прямительного моста УОЗ—\06, вклю- 
чённого в цепь управляющего электро- 
да симистора \$1. 

В начале полупериода напряжения 
сети оба транзистора, диод \О1 и сими- 
стор закрыты, а конденсатор С1 разря- 
жен. Увеличивающееся напряжение со- 
здаеёт ток через резисторы В9, В8, дио- 
ды моста, резистор В7 и стабилитрон 
\/О2. Падения напряжения на резисторе 
ВЭ пока недостаточно для открывания 
симистора. Стабилитрон \МО2, включён- 
ный последовательно с балластным 
резистором В7, ограничивает напряже- 
ние между точками Аи Б науровне 12 В. 

Через резисторы ВЗ, В4 начинает 
заряжаться конденсатор СТ. Как только 
напряжение на нём превысит напряже- 
ние на резисторе Нб, начнёт открывать- 
ся транзистор УТ1. Падение напряже- 
ния на резисторе В2 приоткроет тран- 
зистор \Т2, из-за чего начнёт умень- 
шаться напряжение на его коллекторе. 

В результате этого начинает умень- 
шаться напряжение на резисторе НВ6б. 
Возникает положительная ОС, дейст- 
вие которой приводит к лавинообраз- 
ному открыванию обоих транзисторов 
аналога динистора. Как только падение 
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риода необходима для того, чтобы ис- 
ключить эффект "гистерезиса", который 
может возникнуть при регулировании 
мощности резистором В4. Этот эффект 
проявляется в "затягивании" регулиро- 
вочной характеристики: при повороте 
ручки регулятора из положения мини- 
мальной мощности на малый угол мощ- 
ность в нагрузке увеличивается скачком. 

Резистор В1 ограничивает ток раз- 
рядки на безопасном для транзисторов 
уровне, растягивая разрядный импульс 
во времени для более уверенного 
открывания симистора, а Н8 ограничи- 
вает ток через его управляющий элек- 
трод. Резистор Н2 предотвращает са- 
мопроизвольное срабатывание аналога 
динистора из-за увеличения тока кол- 
лектора транзистора \Т2 при его разо- 
гревании. Резистор НЭ удерживает си- 
мистор закрытым (если он ещё не был 
открыт) на пиках сетевого напряжения. 

Максимальная мощность нагрузки 
регулятора при обеспечении эффектив- 
ного охлаждения симистора и транзис- 
тора УТ2 — 1 кВт. 

Большая часть деталей устройства 
смонтирована на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита тол- 
щиной 1 мм. Чертёж платы представлен 
на рис. 2. Все резисторы, кроме Н4, — 
МЛТ; В4 — любой малогабаритный, 
умещающийся в отведённом ему про- 
странстве. Поскольку все детали регу- 








К У5Т(к выв.2), 
к нагрузке 


К Кв 
К ю4 


К Ю4 
Рис. 2 


лятора находятся под напряжением 
сети, необходимо при его установке и 
пользовании учитывать это обстоятель- 
ство. В частности, ручка переменного 
резистора А4. должна быть изготовлена 
из изоляционного материала. 

Резисторы Н8, НЭ распаивают на вы- 
водах симистора, устанавливаемого 
вне платы. Если мощность нагрузки. 
превышает 600 Вт, симистор следует 
снабдить теплоотводом в виде пласти- 
ны размерами 20х20х1 мм измеди. Кон- 
денсатор С1 — КМ-6, К7З-17 или К7З-9. 

Диоды КД105В можно заменить на 
КД1О05Г или другие на обратное напря- 
жение не менее 400 В. Транзистор 
КТЗ61В заменим любым из этой серии 
(с коэффициентом П21=>50), а КТЗЗА — 
на КТб1З5А или, в крайнем случае, на 
КТ94ДОА, у которого ограниченный запас 
по напряжению коллектор—эмиттер 
(1>.к>20). Разъём Х1 — любой малога- 
баритный, с двумя контактами, рассчи- 
танный на сетевое напряжение; можно 
использовать два одноконтактных. По- 
дойдут также и винтовые соединитель- 
ные зажимы. 

Налаживания регулятор не требует, 
но, возможно, будет целесообразно 
подобрать точнее резистор НЗ по дос- 
тижению максимальной яркости ламп в 
крайнем левом (по схеме) положении 
движка резистора ВА. 

Собранную плату устанавливают в 
нишу предварительно демонтирован- 
ного стенного выключателя. Снаружи 
нишу закрывают декоративной лицевой 
панелью, на которой закрепляют пере- 
менный резистор Н4 — он будет слу- 
жить и включателем освещения, и регу- 
лятором яркости. Устройство можно 
смонтировать также в подставке тор- 
шера или настольной лампы. 
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Светодиодная индикация 
в клавишном выключателе 


Е. КОНДРАТЬЕВ, г. Москва 


С выключатели со свето- 
вой индикацией находят широкое 
применение в бытовых и промышлен- 
ных электроприборах для коммутации 
электрических нагрузок сетевого на- 
пряжения. В этих выключателях инди- 
каторную цепь, включённую парал- 
лельно нагрузке, образуют миниатюр- 
ная лампа тлеющего разряда (неоно- 
вая) с токоограничительным резисто- 
ром (см. Юшин А. Клавишные вы- 
ключатели со световой индикацией. — 
Радио, 2005, № 5, с. 52). 

В клавишных сетевых выключате- 
лях, предназначенных для коммутации 
ламп освещения, аналогичная цепь 
подключена параллельно контактам 
выключателя и индикаторная лампа, 
наоборот, светит при выключенной 
нагрузке. Эти схемные решения пре- 
дельно просты и исключительно эко- 
номичны. 

Однако они имеют и существенный 
недостаток. При номинальном сопро- 
тивлении токоограничительного ре- 
зистора срок службы лампы достигает 
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нескольких лет непрерывной работы, 
но яркость её свечения в ряде практи- 
ческих случаев применения оказыва- 
ется недостаточной. Повысить яр- 
кость можно увеличением тока через 
лампу, но при этом резко снижается 
её долговечность. Поэтому нередко 
можно встретить исправный выключа- 
тель с вышедшим из строя индикато- 
ром. 

Одним из вариантов выхода из 
положения является замена неис- 
правной неоновой лампы светодио- 
дом с включённым встречно парал- 
лельно обычным кремниевым диодом, 
как показано на схеме рис. 1. В качест- 
ве примера рассмотрим процесс до- 


работки популярного клавишного 
сетевого выключателя фирмы Ёеодгапа 
(рис. 2). 


Порядок удаления неоновой лампы 
и монтажа на её место светодиода 
проиллюстрирован на рис. 3. С вы- 
ключателя снимают декоративную 
переднюю панель, и из подклавишно- 
го коромысла шилом или тонкой от- 
верткой извлекают индикаторную 
вилку. Лампу пинцетом вытаскивают 
из ниши индикаторной вилки и боко- 
резами откусывают её выводы возле 
корпуса (рис. З,а). 








Далее в центре верхнего торца 
вилки сверлят отверстие диаметром 
Змм и в нишу напротив отверстия 
помещают светодиод с укороченны- 
ми и согнутыми, как показано на 
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Рис. 3 


рис. 3,6, выводами и с припаянным к 
ним диодом. Вместо удалённой лам- 
пы кеё оставшимся выводам припаи- 
вают выводы светодиодного индика- 
тора. 

На штыри вилки подают сетевое 
напряжение и убеждаются в доста- 
точности яркости световой индика- 
ции. Остаётся светодиод протолкнуть 
вглубь ниши вилки таким образом, 
чтобы он вошёл в подготовленное 
отверстие и его выводы спрятались в 
нише, после чего индикатор устанав- 
ливают в выключатель. 

Чтобы сохранить цвет и яркость све- 
товой индикации при номинале токоог- 
раничительного резистора 390 кОм в 
сетевом выключателе “\едгапа", я 
применил светодиод повышенной 
яркости зелёного свечения 1-934$СС. 
Вместо КД102А подойдут диоды 
КД1О2Б, КД1О4А. 

Практически ничем не отличается 
процесс доработки сетевого выклю- 
чателя "едгапа" с двумя клавишами. 
Светодиоды в этом случае можно вы- 
брать разного цвета. > 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ® 


тел. 607-88-18 


Приём статей: таЙ@га@до.ги 
Вопросы: сопзи{@гадю 


РАДИО № 11, 2011 


Простое приспособление 
для сверления плат 


В. СОКОЛОВ, г. Рязань 


бычно при изготовлении печатных 

плат радиолюбители пользуются 
миниатюрными дрелями в виде распро- 
странённого двадцатисемивольтного 
электродвигателя ДПМ с насаженным 
на его вал цанговым патроном для фик- 
сации сверла. Удерживая такую дрель в 
руке, трудно обеспечить при работе 
строго вертикальное положение свер- 
ла, зато очень легко его сломать. В 
поисках решения этих проблем некото- 
рые умельцы собирают сверлильный 
станок на базе старого микроскопа или 
фотоувеличителя, а я изготовил прос- 
тое приспособление, в котором сверло 


ными петлями. Основанием может слу- 
жить обрезок толстой фанеры или дре- 
весно-стружечной плиты. В результате 
правый по чертежу конец консоли 
может подниматься и опускаться вме- 
сте с электродвигателем и сверлом. 
Основные (ориентировочные) раз- 
меры приспособления показаны на 
рис. 1. Несложный расчёт убеждает, 


что при расстоянии от оси поворота 
консоли до оси сверла, равном 350 мм, 
и ходе сверла около 2 мм (зависит от 
толщины заготовки платы) эллиптич- 
ность получающихся отверстий не пре- 
вышает 0,01 мм, что вполне удовлетво- 


иж о иреареаеисг осы жире отр ии рее ото ето отримати. 


перемещается вверх-вниз 
по дуге с большим радиу- 
сом, намного превышаю- 
щим его рабочий ход. 
Конструкция предлагае- 
мого читателям приспособ- 
ления показана на рис. 1. 
На одном конце длинной ме- 
таллической консоли П-об- 
разного сечения укреплён 
электродвигатель, другой 
конец привинчен шурупами 
к деревянному бруску, ко- 
торый, в свою очередь, со- 
единен с основанием при- 
способления двумя двер- 



















рительно для большинства практиче- 
ских случаев. 

Легко видеть, что конструкция пре- 
дельно проста и может быть собрана 
буквально из подручных материалов и 
отходов. Электродвигатель я использо- 
вал ДПМ-35Н2-02 с частотой вращения 
ротора 3500 мин`', на валу которого 
укрепил патрон со сменными цангами 
диаметром 4 мм. 

Дверные петли необходимо выбрать 
с наименьшим люфтом, чтобы при 
сверлении увод сверла в сторону был 
минимальным, иначе приемлемую точ- 
ность положения отверстий обеспечить 
не удастся. Основание размерами 
450х130х18 мм проще всего изготовить 
из плотной — древесно-стружечной 
плиты. Под патроном в основании 
вырезана выемка произвольной фор- 
мы, чтобы в крайнем нижнем положе- 
нии консоли сверло не упиралось в 
поверхность основания. Кроме того, 
выемка будет служить сборником пыли 
и стружки из-под сверла. 

Консоль выполнена из обрезка П-об- 
разного профиля толщиной Змм из 
алюминиевого сплава. Можно собрать 
консоль из двух отрезков уголкового 
проката и даже из деревянной рейки, 
важно только обеспечить необходимую 
жёсткость подвижного звена. Для боль- 
шего удобства работы на консоли мож- 
но прикрепить кнопку включения элек- 
тродвигателя, а также светодиоды (или 
лампу накаливания) для подсветки 
точки сверления. Блок питания выпол- 
нен в отдельной коробке и подключён 
гибким кабелем. 

Внешний вид одного из образцов 
сверлильного приспособления показан 
на рис. 2. 

С помощью описанного устройства 
мне удаётся изготавливать двусторон- 
ние печатные платы из стеклотекстоли- 
та толщиной до 1,7 мм с отверстиями 
диаметром от 0,4 до 2 мм, а также ра- 
ботать с деталями из других материа- 
лов, при этом свёрла не заклиниваются 
и не ломаются. Благодаря значитель- 
ной длине консоли приспособление 
позволяет работать с заготовками пе- 
чатных плат больших размеров. в 
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Электронный конструктор 
"РАДИО ЕМ" 


Позволяет собрать радиоприёмник диапазона ЕМ. 
Пайка не требуется. 7-летний мальчик собирает его за 
25 минут Корпусом служит внутренняя коробка из 
высококачественного мелованного картона с отвер- 
стиями для установки элементов управления и динами- 
ка. После сборки приёмник можно и нужно раскрасить 
любыми художественными средствами, воплотив мечту 
юного дизайнера, а потом, возможно, подарить его 
родным! 





Заказать “РАДИО ЕМ” вы можете по бесплатной 
линии 8-800-200-09-34 (с 9 до 18, кроме выходных) 
или на сайте ММИМ.СНУООЮТ.ВИЦ с доставкой курь- 
ером или Почтой России, 

Вопросы и консультации: т. (495) 234-77-66, 

е-тай: тготкК@тазегКИ.ги. 




















ОБМЕН ОПЫТОМ 


Преобразователь тембра 
электронно-музыкального синтезатора 


М. БОЙКО, г. Кинешма Ивановской обл. 


екоторые промышленно-выпускае- 

мые электронно-музыкальные син- 
тезаторы (ЭМС) предоставляют возмож- 
ность программировать громкость зву- 
чания отдельных нот в зависимости от 
скорости нажатия на клавиши [1]. Эти 
ЭМС хорошо имитируют звуки смычко- 
вых инструментов, но их набор тембров 
ограничен и смещён в сторону струнной 
группы. 

Избавиться от излишней "“скрипич- 
ности" звучания помогает предлагаемое 
устройство. Оно преобразует тембр му- 
зыкального сигнала так, что имитируется 
звучание духовых инструментов, причём 
в низших октавах звучание подобно элек- 
трооргану. Спектры колебаний для 
электромузыкальных инструментов под- 
робно рассмотрены в статье [2]. В на- 
стоящее время широко распространены 
преобразователи тембра типа О${оюоп 
(переводится как "ограничение") — амп- 
литудно-ограничительные приставки. 
По сравнению с ними предлагаемое уст- 
ройство имеет преимущество, так как в 
нём отсутствуют амплитудно-ограни- 
чительные искажения сигнала, поэтому 
сохранена выразительность созвучий 
типа “биения нескольких частот" при на- 
растании и затухании звуков. Также со- 
хранена возможность программирова- 
ния громкости звучания отдельных нот. 





Конструкторы и модули от ЕКЁ$5: 
— НОВИНКА! Ампервольтметры до 
100 В, до 50 А с внешним шунтом на 
50 А, 75 мВ ЗМАЁОО1З3 — 800 руб. 

— ЕК-2501КИ/2501Модше — циф- 

ровой вольтметр постоянного тока 

(конструктор/модуль) — 304 руб./345 

руб. 

— ЕК-3488КН/3488Моаше — циф- 

ровой встраиваемый амперметр/ 

вольтметр/милливольтметр посто- 

янного тока — 340 руб./390 руб. 

— Миниатюрный цифровой 
' встраиваемый вольтметр О0...9,99 В 

ЕК-$УНООО1В-10 — 390 руб. 

— ЕК-$\10002 — цифровой встраи- 

ваемый вольтметр постоянного тока с 

ЕСО-дисплеем — 485 руб. 

— ЕК-2006-12Кн/2006-12Моаше — 

автоматическое зарядное устройство 

— 350 руб./420 руб. 

— Миниатюрный цифровой встраи- 

ваемый амперметр $АНОО12С-50 (до 

50 А) постоянного тока — 405 руб. 

— Набор выводных керамических кон- 

денсаторов, 40 номиналов ЕК-С/ВАГЛАЕ 

— 530 руб. 

— Набор электролитических конден- 

саторов, 12 номиналов ЕК-С/ЕБЕСТА 

— 560 руб. 


Устройство отличается простотой 
конструкции, его схема показана на 
рисунке. Оно содержит переключатель 
ЗАТ, два диода \П1 и \О2, подстроечные 
резисторы В1 и В2, которые включены 
как реостаты, постоянный резистор НЗ, 
интегрирующий конденсатор С1 и раз- 


Выход 






К1 100 к 





\М01 ДЭК 


делительный конденсатор С2. При пока- 
занном на схеме положении переключа- 
теля ЗА1 сигнал положительной поляр- 
ности проходит через диод УБЛ, резис- 
торы В1 и ВНЗ и заряжает конденсатор 
СТ, а сигнал отрицательной полярности 
проходит через диод \П2, резисторы В2 
и АЗ и разряжает конденсатор С1. 
Постоянная времени интегрирующей 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


— Набор резисторов: 171 номинал, 
каждого по 20 резисторов ЕК-В20 — 
1400 руб. 
— ЕРСЕС-теег — универсальный из- 
меритель частоты, ёмкости, индуктив- 
ности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги) — 1960 руб. 
Измеритель емкости и последова- 
тельного эквивалентного сопротивле- 
ния электролитических конденсаторов 
С/Е$В-тетег — 1020 руб. 

А также: 
— ЕК-АО603/170 — набор ЧИП рези- 
сторов (единицы Ом — единицы 
МОм), типоразмер 0603, 170 номина- 
лов по 24/25 шт. — 950 руб. 
— Набор ЧИП резисторов, типоразмер 
1206, ЕК-А1206/168 — 950 руб. 
— Набор ЧИП резисторов, типораз- 
мер 0805, ЕК-ВО805/169 — 820 руб. 
— ХИТ! У$В-программатор АЁХОО1 
микроконтроллеров АМН и АТ855, 
совместимый с АМНЭ91О0, — 825 руб. 
— Набор деталей АЁХОО7 для сборки 
Термостата на 0518820 и АТтеда8 — 
640 руб. 
— Блок зажигания-регулятор угла 
опережения зажигания на микро- 
контроллере Р!С16Е676б АЁХО0$5 — 
1500 руб.. 


цепи зависит от полярности сигнала, 
благодаря чему достигается нужный 
эффект. Конденсатор С2 не пропускает 
постоянную составляющую на выход. В 
другом положении переключателя $А1 
преобразователь тембра отключён, 
музыкальный сигнал с выхода ЭМС про- 
ходит только через конденсатор С2, 
который не влияет на его тембр. 

При налаживании на вход преобра- 
зователя тембра подают импульсный 
сигнал скрипичного тембра с выхода 
синтезатора или другого источника, 
например, устройства, описанного в 
статье [3]. Перемещая движки под- 
строечных резисторов В1 и Н2, доби- 
ваются на слух усиления эффекта зву- 
чания духового оркестра. Для упроще- 
ния налаживания можно предваритель- 
но установить сопротивление введён- 
ной части В1 10 кОм, а В2 — 100 кОм. 
При отсутствии диодов ДЭК (\О1, \О2) 
можно применить диоды из той же 
серии с другим буквенным индексом, 
но их обратный ток больше, поэтому 
необходимый эффект достигается при 
других положениях движков Н1 и В2. 

Экземпляр автора выполнен как при- 
ставка к музыкальному синтезатору, 
однако, учитывая малые размеры уст- 
ройства, оно может быть легко встрое- 
но внутрь синтезатора. 
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ратором случайных чисел. — Радио, 2002, 
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— Программатор Р!С-контроллеров и | 


12С (ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-Р!С — 850 руб 
— ХИТ! Набор "Частотомер 10 Гц — 
250 МГц" — 650 руб. 
— Цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

И многое, многое другое! 
Всегда в продаже наборы деталей для 
самостоятельной сборки, корпусы, 
радиодетали, материалы и оборудо- 
вание для пайки. 
Описание изделий 
ИЫр: /Лммим.Ае$зу.ги 
107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! 
СПРАШИВАИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 
По бесплатному междугородному 
номеру: 8-800-200-09-34 с 9-00 до 
17-30 М$К, 
по е-тайЙ:хаКагФ4ез$зу.ги или на 
сайте млмм/.деззу.ги 
Эти и многие другие наборы, узлы и 
модули для радиолюбительского 
творчества, полный спектр продукции 
ЕКЛ$ вы можете приобрести по адре- 
су (заранее узнав о наличии): магазин 
"РАДИОХОББИ” в павильоне № 69 
Московской Ярмарки Увлечений, 
г. Москва, ул. Краснобогатырская, д. 2. 
Метро "Преображенская площадь". 

Тел. 8 (963) 619-76-41. 
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- Управляют им с помощью четырёх рас- 


Д. БУЯНКИН, г. Барнаул 


Предлагаемый вниманию читателей автоинформатор был раз- 
работан и изготовлен по заказу одного из автобусных предприя- 
тий г. Барнаула. Он предназначен для объявления остановочных 
пунктов по маршруту следования пассажирского транспорта. 
Устройство разрабатывалось для работы от бортовой сети 
напряжением 24...30 В, но при замене некоторых элементов воз- 
можно подключение к бортовой сети 12 В. 


ме цифровой части информатора, кноп- 
ки имеют позиционные обозначения 
58В1—$8В4 и размещены на панели по 


феи" вид автоинформатора 
представлен на фотоснимке рис. 1. 





ИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ^ в 


положенных на передней панели прибо- 
ра кнопок, а необходимая для управле- 
ния и контроля работы информация 
выводится на находящийся там же ЖКИ. 
Согласно изображенной на рис. 2 схе- 


порядку номеров (слева-направо). Они 
и светодиод НЁ1, вмонтированный в 
кнопку 5В4, подключены к плате инфор- 
матора через разъём Х2. ЖКИ (две 
строки по 16 символов с контроллером 


1 
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Вопросы: сопзи!@гаЧюЮ.ги 


Х2 "Управление" 








[^\ $81 "Стоп" 
[_ $82 "Назад" 
[-— 5В3 "Вперед" 


[-—^ $84 "Воспроизведение" 
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К \010, МОЛЛ, КЗ9 (рис. 4) 
К коллектору \Т2 (рис. 3) 
КК14, КЛ7 (рис. 3) 







НО44780 или его аналогом) подключён к 
разъёму Х4. Подсветка табло ЖКИ пита- 
ется непосредственно от бортсети 
транспортного средства через резис- 
тор В1З. 

В качестве 001 могут быть использо- 
ваны следующие микроконтроллеры: 


АТтеда8А, АТтеда8А-РЦ, 
АТтеда88А, АТтеда88А-РЦ, 
АТтеда88\, АТтеда88\У-10Р1, 
АТтеда88\У-10РЦ, 

АТтесда88РА, АГтеда88РА-РЦ, 
АТтеда8 ВР, АТтеда88Р-РЦ. 


Особенность работы микроконтроллера 
в автоинформаторе — применение 
единственного кварцевого резонатора 
201 на 32768 Гц, стабилизирующего 
тактовую частоту встроенного таймера. 
Этот таймер продолжает работать, 
даже когда микроконтроллер находится 
в спящем режиме, что даёт возмож- 
ность непрерывно отсчитывать время. 

Остальные узлы микроконтроллера 
тактируются от встроенного НС-генера- 
тора, частоту которого программа по- 
стоянно корректирует, приняв за обра- 
зец длительность интервалов времени, 
формируемых таймером. Это позволяет 
поддерживать частоту с точностью, 
достаточной для обмена информацией 
через ЦАНТ микроконтроллера со ско- 
ростью до 115200 Бод, атакже для фор- 
мирования речевых сообщений высоко- 
го качества. 

Для экономии выводов микроконт- 
роллера те из них, к которым подключе- 
на шина данных ЖКИ (284—0В7), со- 
единены и с кнопками 5В1—$8В4. Опрос 
состояния кнопок производится каждые 
10 мс в перерывах между загрузками 
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информации в ЖКИ. Линии РСО—РСЗ 
микроконтроллера при этом переводят- 
ся в режим входов, высокий уровень на 
которых поддерживается внутренними 
резисторами. Резисторы Н5—В8 защи- 
щают информацию, направляемую в 
ЖКИ, от искажения, если во время её 
пересылки какая-нибудь из кнопок 
нажата. Подавление дребезга контактов 
кнопок и автоматическое повторение 
нажатий при длительном удержании 
кнопки производятся программно. 

Для хранения оцифрованной звуко- 
вой и другой необходимой информации 
предназначена 0$1 — карта памяти 
ММС или $0 ёмкостью до 1 Гбайт (карты 
большей ёмкости не проверялись). 
Обмен информацией между микроконт- 
роллером и картой происходит в режи- 
ме $Р! тосе 3. 

Интерфейс Н$-232 в автоинформа- 
торе служит в сервисном режиме для 
загрузки информации из компьютера в 
карту памяти 0$1, а в рабочем по нему 
передаются сообщения об остановках 
для отображения на информационное 
табло "бегущая строка". Эти устройства 
подключают к разъёму ХЗ, причём со- 
единение с компьютером должно быть 
перекрёстным: его выход ТХО соеди- 
няют с входом ВХО информатора, а вход 
ВХО компьютера — с выходом ТХО 
информатора. Сообщения для "бегущей 
строки" формируются на выходе ТХЬ и 
передаются со скоростью 4800 Бод. 

Микросхема ОА1, включённая по ти- 
повой схеме, согласует уровни сигна- 
лов, принимаемых и передаваемых по 
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информационным линиям интерфейса 
В$-232, и сигналов микроконтроллера. 
Линии управления обменом (ОТВ, ОЗВ, 
СТ$, ВТЗ) не используются. 

Как было отмечено ранее, тактовая 
частота микроконтроллера постоянно 
подстраивается программой. Для рабо- 
ты ЦААТ со скоростью 115200 Бод она 
устанавливается равной 7,3728 МГц, а 
при преобразовании речевых сообще- 
ний из цифровой формы в аналоговую с 
частотой квантования 16 кГц — 8,16 МГц. 
Погрешность установки частоты, свя- 
занная с дискретностью имеющегося в 
микроконтроллере регистра калибров- 
ки ОЗССА|, не превышает 0,5 %, чего 
вполне достаточно в обоих случаях. К 
сожалению, аудиокарты компьютеров 
не позволяют оцифровывать звук при 
частоте квантования 14,5 кГц, иначе от 
смены тактовой частоты микроконтрол- 
лера можно было бы отказаться. 

В разных транспортных средствах 
команды на открывание дверей или сиг- 
налы, информирующие об их состоянии, 
подаются замыканием соответствую- 
щей цепи либо с общим проводом 
(минусом бортсети), либо с её плюсом. 
В автоинформаторе предусмотрены два 
канала их приёма. В первом случае 
командную или сигнальную цепь соеди- 
няют с контактом 1 разъёма Х1, аво вто- 
ром — с контактом 2 того же разъёма. 
Об открытой двери всегда свидетельст- 
вует низкий логический уровень напря- 
жения на входе РОЗ микроконтроллера. 
Его программа отсчитывает задержку 
начала передачи сообщения в салон с 
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момента смены высокого уровня на 
этом входе низким. Диоды \01, \02 
защищают излучающие диоды сдвоен- 
ного оптрона Ц1 от подачи напряжения 
обратной полярности, в том числе от вы- 
бросов напряжения на индуктивных эле- 
ментах, имеющихся в цепях управления 
дверьми, и контроля их состояния. 

Реле К1, управляемое транзистором 
\УТ1 по команде микроконтроллера, слу- 
жит для переключения источников сиг- 
налов, подаваемых на установленные в 
салоне транспортного средства громко- 
говорители. Диод \МОЗ подавляет вы- 
бросы напряжения самоиндукции об- 
мотки реле, защищая от них транзистор. 

Схема аналоговой части автоинфор- 
матора изображена на рис. 3. Звуковые 
сигналы, информирующие об останов- 
ках, формируются с помощью одного из 
имеющихся в микроконтроллере ши- 
ротно-импульсных модуляторов на 
выводе 15 микросхемы 001. Далее сиг- 
нал проходит через ФНЧ с характерис- 
тикой Чебышева пятого порядка. Час- 
тота среза этого фильтра — около 
3600 Гц, что вполне достаточно для 
передачи речевой информации. Две его 
ступени второго порядка собраны на ОУ 
ОА2.1 и ОА2.2. Высокоомной нагрузкой 
ступени первого порядка (АЗЗС25) слу- 
жит повторитель на ОУ РА2.4. 

Отфильтрованный сигнал через цепь 
регулировки громкости В15Е16 посту- 
пает на вход УЗЧ, собранного на микро- 
схеме ГАЗ (ТОА2030) по типовой схеме, 
и далее через контакты реле К1.1 на 
разъём Х6б. К контактам 1, 2 этого разъ- 
ёма подключают установленные в са- 
лоне громкоговорители, а к контактам 
3, 4 — источник внешнего сигнала (ра- 
диоприёмник или магнитофон). Когда 
автоинформатор не объявляет останов- 
ку, а водитель не пользуется микрофо- 
ном, в салоне звучит музыка или пере- 
даваемые по радио новости. 

К разъёму Х5 подключают микрофон 
ВМТ, который обязательно должен быть 
электретным. Для того чтобы програм- 
ма микроконтроллера могла обнару- 
жить включение водителем микрофона, 
параллельно ему подключена кнопка 
$В5 с нормально замкнутыми контакта- 
ми. Пока кнопка не нажата, контакты 
замкнуты, транзистор УТ2 закрыт. Про- 
граммно включённый внутренний рези- 
стор поддерживает высокий логический 
уровень на входе РВО (выводе 14) мик- 
роконтроллера, соединённом с коллек- 
тором транзистора \Т2. 

При нажатии на кнопку $В5 и размы- 
кании её контактов ток, протекающий по 
цепи В228.26\04, открывает транзистор 
\Т2. Логический уровень на входе РВО 
микроконтроллера становится низким. 
Обнаружив это, программа подаёт ко- 
манду подключить салонные громкого- 
ворители к выходу УЗЧ автоинформато- 
ра. Благодаря диоду \О4 и конденсато- 
ру С14 транзистор УТ2 остаётся откры- 
тым при кратковременных понижениях 
напряжения на микрофоне, вызванных 
произносимыми перед ним звуками. 

Звуковой сигнал с микрофона усили- 
вает ступень на ОУ ВА2.3. Коэффициент 
усиления регулируют подстроечным 
резистором Н3З4. Далее через резистор 
В14 сигнал поступает на вход ФНЧ. 
Поскольку при включённом микрофоне 
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программа переводит в высокоимпе- 
дансное состояние выход микроконт- 
роллера, на котором формируются 
речевые сообщения, он не влияет на 
прохождение сигнала с микрофона. 

На рис. 4 показана схема узла пи- 
тания автоинформатора. Напряжение 
бортсети транспортного средства 
(24...30 В) подают на разъём Х7. Пре- 
дохранитель ГУ1 — самовосстанавли- 
вающийся. Срабатывает он не только 
при чрезмерном повышении потреб- 
ляемого автоинформатором тока, но и 
(благодаря диоду \07) при случайной 
подаче питающего напряжения непра- 
вильной полярности. 

Два линейных интегральных стаби- 
лизатора напряжения включены после- 
довательно. Первый из них (0А4.) пони- 
жает напряжение до 5 В, необходимых 
для работы ЖКИ и микросхем БАТ, 
РА2. Напряжение на выходе стабилиза- 
тора РАЗ — 3,3 В. Соединённые парал- 
лельно диоды Шотки сборки \013 не- 
обходимы для разделения цепей пита- 
ния микроконтроллера и карты памяти 
при отключении бортсети, а также 
выравнивают значения напряжения в 
этих цепях. 

Напряжением с выхода стабилизато- 
ра ОА5 питается через диод Шотки 
\\012.2 и микроконтроллер 001. При 
отключении автоинформатора от борт- 
сети питание микроконтроллера про- 
должается от резервного источника — 
литиевого элемента С1, подключённого 
через диод \012.1. 

Сигнал для микроконтроллера об 
отключении бортсети формирует цепь 
В35АЗ9\У010\О11. Пока напряжение на 
разъёме Х7 превышает порог, заданный 
отношением сопротивления резисто- 
ров этой цепи и напряжением стабили- 
зации стабилитрона \010, логический 
уровень сигнала, поступающего на вход 
РО2 (вывод 4) микроконтроллера, — 
высокий. Физически он ограничен 
напряжением стабилизации стабилит- 
рона \011 (2,7 В), что предохраняет 
микроконтроллер от повреждения. 

Когда напряжение на разъёме Х7 
ниже необходимого и стабилитрон 
\/010 закрыт, вход РО2 микроконтрол- 
лера соединён с общим проводом че- 
рез резистор Н3З9. Низкий уровень на 
этом входе сообщает программе, что 
основной источник питания отключён и 
для экономии энергии резервного ли- 
тиевого элемента необходимо переве- 
сти микроконтроллер в спящий режим 

При питании от резервного источни- 
ка микроконтроллер "просыпается" на 
1/32768 с каждые 8 с. Определив со- 
стояние входа РО2 и обновив текущее 
время и дату, он снова "засыпает". 

Для достижения низкого потребле- 


| ния энергии микроконтроллером в спя- 


щем режиме необходимо выключить в 


| нём сторожевой таймер и детектор по- 


нижения напряжения питания и задать 
минимальное время задержки старта. 
Если конфигурация установлена пра- 
вильно, запаса энергии в элементе 
СВ2032 хватит на несколько месяцев, 
если в устройстве установлен микро- 
контроллер АТтеда8, и даже на не- 
сколько лет, если это более экономич- 
ный в спящем режиме микроконтрол- 
лер АПтеда88. 
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Рис. 6 


Не позже чем через 8 с после восста- 
новления внешнего питания, микроконт- 
роллер выйдет из спящего режима и 
программа продолжит обычную работу. 

Узел питания должен быть смонтиро- 
ван и проверен в первую очередь. В случае 
ошибок в монтаже значения выходного 
напряжения стабилизаторов могут не со- 
ответствовать требуемым, что может при- 
вести к повреждению элементов схемы. 

Автоинформатор собран на двусто- 
ронней печатной плате. Чертежи печат- 
ных проводников на её сторонах изоб- 
ражены на рис. 5, элементы размеще- 
ны на них согласно рис. 6. Между кон- 
тактом 1 разъёма ХА и контактом 2 разъ- 
ёма Х2 на плате необходимо установить 
перемычку из изолированного провода. 
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Карта памяти 0$1 укреплена на 
печатной плате проволочными прижи- 
мами. Карта несменяемая, к её контак- 
там припаяны короткие отрезки прово- 
да, соединённые с соответствующими 
контактными площадками платы, как 
показано на рис. 7. На снимке изобра- 
жена карта ММС, $50 подключается ана- 
логично, но из её девяти контактов два 
крайних не используются. Чтобы не по- 
вредить карту при пайке, требуется со- 
блюдать осторожность, работать мало- 
мощным паяльником, затрачивая на 
каждый контакт не более 2с и делая 
перерывы между их пайками. 

К сожалению, изготовление печат- 
ной платы в домашних условиях может 
представить некоторые сложности, 


обусловленные применяемыми компо- 
нентами, например, стабилизатором 
-2Р39821ММ-3.3 с шагом выводов всего 
0,65 мм. При отсутствии металлизации 
переходных отверстий (на рис. 6 они по- 
казаны залитыми) и отверстий в совпа- 
дающих контактных площадках, находя- 
щихся на обеих сторонах платы, в них, в 
том числе и вте, через которые проходят 
выводы элементов, необходимо вста- 
вить отрезки тонкого неизолированного 
провода и пропаять их с обеих сторон. 

Большинство применяемых в авто- 
информаторе деталей — для поверх- 
ностного монтажа. Все резисторы типо- 
размера 0805, за исключением В13 — 
он керамический мощностью не менее 
3 Вт (предпочтительны резисторы КМР 
и ЗОР). Конденсаторы, кроме оксид- 
ных, также типоразмера 0805. 

Выводы микросхемы ТОА2030 необ- 
ходимо предварительно отформовать, 
чтобы её можно было установить на 
плату как элемент для поверхностного 
монтажа. Поскольку ток нагрузки интег- 
рального стабилизатора 1МЗ1702Т не- 
значителен, выделяющееся на нём 


тепло в достаточной мере рассеивает 
участок фольги, к которому припаян 
широкий вывод 2 стабилизатора. 





‚Рис. 7 


Для микроконтроллера на плате же- 
лательно установить панель. Его при- 
дётся переносить из программатора в 
устройство (возможно, неоднократно). 
Разъём для внутрисхемного программи- 
рования не предусмотрен. 

Устанавливаемые на плату части 
разъёмов Х2 и Х4 — 10С10-М5, осталь- 
ные — серии \М\/Е с числом контактов со- 
гласно схеме. Литиевый элемент СН2032 
(С1) помещают в держатель ВН8О0. 

В качестве 58В1—$В3 использованы 
кнопки РЗМ/-21, в качестве 5В4. — Р$\М\/-22 
(аналогична РЗМ/-21, но со встроенным 
светодиодом). Реле К1 — В$1028В-24\/0С 
или подобное с группой контактов на 
переключение и обмоткой с номиналь- 
ным рабочим напряжением 24 В. 


Интерфейс пользователя 


В рабочем режиме на ЖКИ авто- 
информатора отображаются текущее 
время, направление движения, номер 
остановки и её название. Если название 
не умещается на табло, оно автомати- 
чески непрерывно смещается, давая 
возможность прочитать его полностью. 
Это происходит и во время воспроизве- 
дения звука. Команды, поступающие по 
интерфейсу В$-232, также обрабаты- 
ваются в любое время, в том числе при 
воспроизведении. 


(Окончание следует) _ 


ухиночихзие вунихичи. 
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Дистанционное управление 


люстрой 


В. ВАВИЛИН, г. Ташкент, Узбекистан 


Многие из тех, кто приобрёл люстру с раздельным управлени- 
ем несколькими лампами, при её установке с огорчением 
выясняют, что в проложенной строителями скрытой электропро- 
водке нет достаточного числа проводов, соединяющих люстру с 
выключателем, и по этой причине все её лампы придётся вклю- 
чать и выключать одновременно. Изготовив и установив описан- 
ное в статье устройство, обладатель люстры получит возмож- 
ность управлять её лампами раздельно, не прибегая к прокладке 
в бетонных стенах недостающих проводов. При этом имеющий- 
ся в комнате выключатель освещения будет действовать, как и 


раньше. 


редлагаемое устройство было 

разработано для дистанционного 
управления пятирожковой люстрой 
(3+2 лампы) в помещении, где отсутст- 
вует соответствующая проводка. Ника- 
кой дополнительной прокладки прово- 
дов не требуется. Обычный настенный 
выключатель люстры продолжает дейст- 
вовать, что избавляет от неудобств лю- 
дей, не привыкших пользоваться пуль- 
тами дистанционного управления (ПДУ). 


С2 1 мкх 630 В 


Нажатиями на кнопку 5В1 переводят 
устройство в режим выбора кнопок ПДУ, 
которыми в дальнейшем будут вклю- 
чаться и выключаться лампы, и завер- 
шают эту операцию. Светодиод НЕТ — 
индикатор приёма ИК сигналов и режи- 
ма работы устройства. 

Резисторами В7 и Н8 ограничен ток 
управляющего электрода симисторов 
\$1 и\$2. Демпфирующие цепи С5ВЭ и 
С6В10 необходимы для нормальной 


\У\$1, М$2 ВТ137-600 
С5, Сб 0,047 мкх 630 В 


ет 65 мА, применён стабилитрон повы- 
шенной мощности Д815А. Приборы 
этого типа имеют довольно большой 
разброс напряжения стабилизации. 
Для установки в устройство рекоменду- 
ется выбрать экземпляр, у которого оно 
находится в пределах 5,6...5,7 В. 

Индуктивность дросселя [1 может 
находиться в пределах 60...100 мкгн. 
Заменять его резистором не стоит, 
потому что падение напряжения на нём 
может сделать напряжение питания ИК 
модуля В1 недостаточным для его 
работы. 

Применённый автором модуль 
РС838 (другого не было) рассчитан на 
приём ИК импульсов, следующих с 
частотой 38 кГц. Хотя большинство ПДУ 
излучают импульсы с другой частотой 
(обычно 36 кГц), дальность действия 
устройства оказалась вполне достаточ- 
ной для управления люстрой из любой 
точки комнаты. Правильнее, однако, 
заменить этот модуль другим, настро- 
енным на частоту 36 кГц, например 
Т$ОР17З6. 

Печатная плата устройства дистан- 
ционного управления — односторонняя 
из фольгированного стеклотекстолита. 
Её чертёж изображён на рис. 2, авнеш- 
ний вид с установленными деталями 
показан на рис. 3. Если в люстре уста- 
новлены энергосберегающие лампы, 
отводить тепло от симисторов \$1, $2 
не требуется. Но отказываться от их 
установки на теплоотвод всё-таки не- 


желательно. Это избавит от проблем, 
если потребуется заменить энергосбе- 
регающие лампы обычными. 

При первой подаче на устройство 
сетевого напряжения (например, име- 


Квыв. 8 001 


СЗ 
470 мкх 
х 10 В 
К выв. 4 001 


\. 
> 
= 
© 
= 
к 
Ш 
= 
| 
| 
< 
: 
> 
д. 
= 


тел. 608-28-38 


Вопросы: сопзи"@га о .ги 


с” =. Овны" ЛА в 


Приём статей: таЙ@гаЧю.ги 


‚ РАДИО № 11, 2011 





оКУТМСИ РВО 
Е ый 


Рис. 1 


Схема устройства представлена на 
рис. 1. Хотя лампы ЕЁ1 и ЕЁ2 на ней 
условно показаны одиночными, каждая 
из них может представлять собой груп- 
пу из двух-трёх ламп, соединённых 
параллельно. Узел питания микроконт- 
роллера 001 и модуля ИК приёмника 
В1 напряжением 5 В собран по схеме с 
гасящим конденсатором С2. Стабили- 
трон \02 служит элементом выпрями- 
теля и одновременно стабилизатором 
выпрямленного напряжения. Конденса- 
тор СЗ — сглаживающий. В цепи пита- 
ния модуля В1 имеется дополнитель- 
ный фильтр Е1СТ. 

Резистор НЗ и стабилитрон \МО01 фор- 
мируют импульсы сетевой частоты, 
перепады которых совпадают с момен- 
тами, когда мгновенное значение сете- 
вого напряжения близко к нулю. Цепь 
В6С4 при включении питания подаёт на 
микроконтроллер импульс, устанавли- 
вающий его в исходное состояние. 





работы энергосберегающих люминес- 
центных ламп. Если в люстре установ- 
лены только лампы накаливания, от 
этих цепей можно отказаться. 

Симисторы ВТ137-600 можно заме- 
нить на ВТ136-600, ВТ138-600. По- 
скольку суммарный ток управляющих 
ими импульсов длительностью 630 мкс 
не превышает 60 мА, управляющие 
электроды подключены через резисто- 
ры непосредственно к выводам микро- 
контроллера. Применять здесь сими- 
сторы серии КУ208 не следует, им тре- 
буется значительно больший ток управ- 
ления. 

Если уменьшить номинал конденса- 
тора С2 до 0,68 мкФ, то при сетевом 
напряжении ниже 180 В (что в зимний 
период не редкость) устройство станет 
работать неустойчиво. Поскольку при 
увеличении напряжения в сети до 230 В 
ток, протекающий через стабилитрон 
\МО2 при выключенных лампах, достига- 


ющимся в цепи люстры настенным вы- 
ключателем), согласно программе мик- 
роконтроллера ОО1, включается лампа 
ЕЁ1. Первое, что необходимо сделать 
после этого — выбрать на используе- 
мом ПДУ кнопки, которыми в дальней- 
шем будут включаться и выключаться 
лампы люстры, и занести эту информа- 
цию в память микроконтроллера. Для 
этого следует нажать на кнопку $ЗВ1. 
Лампа ЕЁ1 должна погаснуть, а свето- 
диод НЁ1Л — включиться. 

Направив пульт на модуль ВТ, следу- 
ет по очереди нажать на нём три вы- 
бранные кнопки. Та, которая будет на- 
жата первой, станет управлять лампой 
ЕЁ1, нажатая второй — лампой ЕЁ, а 
третья — обеими лампами вместе. Во 
время приёма команды ПДУ светодиод 
НЕ1 должен мигать. 

После ещё одного нажатия на кнопку 
5В1 устройство готово к работе. Если 
управлять обеими лампами одновре- 
менно нет необходимости, кнопку ПДУ 
для выполнения этой функции можно не 
назначать, завершив операцию после 
выбора первых двух кнопок ПДУ нажа- 
тием на кнопку ЗВ1. 

Хотя программа микроконтроллера 
разрабатывалась для приёма команд 
дистанционного управления, подавае- 
мых согласно протоколу ВС-5, оказа- 
лось, что устройство прекрасно работа- 
ет и со многими ПДУ, использующими 
иной, как правило, неизвестный прото- 
КОЛ. 

Это объясняется, по-видимому, тем, 
что собственно декодирование команд 


Рис. 2 


в программе не предусмотре- 
но, Оно лишь различает их 
путём измерения интервалов 
времени между перепадами 
образующих команду импуль- 
сов. Последовательность этих 
интервалов для каждой ко- 
манды оказывается уникаль- 
ной независимо от принятой в 
конкретном ПДУ системы 
кодирования. Различия меж- 
ду "длинными" и "короткими" 
интервалами достаточно ве- 
лики, что позволило отказать- 
ся от кварцевой стабилизации 
тактовой частоты микроконт- 
роллера. 

В процессе выбора управ- 
ляющих кнопок их коды, опре- 
делённые программой, записываются в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера. В дальней- 
шем каждый принятый код сравнивает- 
ся схранящимися в памяти образцами и 
при совпадении выполняется соответ- 
ствующее действие — включаются или 
выключаются лампы люстры. 

Импульсы, открывающие симисто- 
ры, программа формирует в моменты, 
когда мгновенное значение сетевого 
напряжения близко к нулю. Это умень- 
шает создаваемые устройством помехи 
при работе других электронных быто- 
вых приборов. 

Когда все лампы погашены, свето- 
диод НЁ1 включён. Поскольку при приё- 
ме любой ИК команды, даже не входя- 
щей в число хранящихся в памяти мик- 
роконтроллера, светодиод мигает, это 
позволяет проверить работоспособ- 
ность ПДУ. При включении любой лампы 
светодиод гаснет. 

Устройство запоминает состояние 
ламп люстры в момент его отключения 
от сети (например, настенным вы- 





Рис. 3 


Теплоотвод 





ключателем). При следующем включе- 
нии это состояние будет восстановле- 
но. Однако, если все лампы были пога- 
шены, то после щелчка настенным 
выключателем загорится лампа ЕЁ. 
Это избавляет от необходимости искать 
ПДУ в темноте. 

Налаживать устройство не требу- 
ется, работать оно начинает сразу 
после подачи питания. Но всё-таки до 
установки на плату ИК модуля и микро- 
контроллера рекомендуется собрать и 
проверить узел их питания, включив его 
в сеть и измерив напряжение между 
контактными площадками платы, пред- 
назначенными для выводов питания 
указанных элементов. Оно не должно 
отличаться от 5 В более чем на 0,25 В, 
оставаясь в этих пределах как при 
минимальном, так и при максимальном 
напряжении в сети, в том числе при 
имитации нагрузки по цепи 5 В резис- 
тором сопротивлением 50...100 Ом. 
Никакие детали не должны сильно 
нагреваться. Проводя проверку, необ- 








в 


сОИУчаэ _ 


Ш 


и? 


г мы. д 


ходимо соблюдать осторож- 
ность, поскольку проводники 
печатной платы и установлен- 
ные на ней элементы находят- 
ся под сетевым напряжением 
220 В. 

Размещать устройство 
удобно на потолке возле крюка 
подвески люстры. 
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От редакции. Программа 
микроконтроллера имеется на 
нашем ЕТР-сервере по адресу 
<Яр://Ер.гадо.ги/риь/2011/ 
11/Ргод)Ц.21р>. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ООО "“Электролэнд” 
Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 

Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- | 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. | 
М/МИМ.ЕТЕКЕАМО.ВО | 
Е-тай: еекапа@тай.ги | 
Тел./факс — (8216) 73-96-00. 
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Всё по микроконтроллерам: 


курсы дистанционного обучения, 
электронный журнал, сервис синтеза 
программ, разработки устройств на 
заказ. 

млилм.@естогис1аЬ .ги 

Е-тай: гадю73З@гатЫегги, 

тюго5 1 @тай.ги 
Т. +7-912-619-5167 
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Устройство задержки 
включения холодильника 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


журнале "Радио" № 7 за 2002 г. была 

опубликована статья И. Нечаева 
"Таймер задержки включения холодиль- 
ника”. Качество электроснабжения за 
прошедшие годы лучше не стало, крат- 
ковременные перебои подачи элект- 
роэнергии — явление довольно частое, 
и задача защиты бытовой техники от их 
последствий актуальна и сегодня. Я 
разработал свой вариант устройства 
задержки включения холодильника, 
более экономичный и простой по 
сравнению с опубликованным ранее. 


С1 0,15 мкх -250 В 
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Рис. 1 


Схема предлагаемого 
устройства изображена на 
рис. 1. Оно имеет бес- 
трансформаторный блок 
питания с балластным 
конденсатором С1 и вы- 
прямителем — диодным 
мостом \01. При подаче 
сетевого напряжения на 
сглаживающем конденса- 
торе С2 появляется напря- 
жение, стабилизирован- 
ное на уровне 37 В цепью 
из соединённых последо- 
вательно стабилитронов 
\02—\04. Резистор В1 
ограничивает на безопас- 
ном уровне амплитуду им- 
пульса тока зарядки кон- 
денсатора СТ. 

Поскольку конденсатор 
СЗ в момент включения 
сетевого напряжения раз- 
ряжен, транзистор \Т1 за- 
крыт, реле К1 обесточено, Рис. 2 
контакты реле К1.1 ра- В 
зомкнуты. На холодильник, включенный 
в розетку Х$1, сетевое напряжение не 
поступает. 

Через высокоомный резистор НЗ 
происходит зарядка конденсатора СЗ. 
Через 5...6 мин напряжение на конден- 
саторе достигает 3...5 В — порогового 
напряжения транзистора \Т1. Когда 
транзистор открывается, срабатывает 
реле К] и контактами К1.1 подает на уп- 
равляющий электрод симистора через 
токоограничительный резистор В4 от- 
крывающее симистор напряжение — 





холодильник подключается к сети. За- 
рядка конденсатора СЗ прекращается 
по достижении напряжения б6,5...7 В, 
безопасного для транзистора УТТ1. Его 
ограничивает на этом уровне стабилит- 
рон \В4. 

При кратковременном пропадании 
напряжения в сети конденсатор СЗ 
быстро разряжается через диод \05 и 
сравнительно низкоомный резистор 
В2. За время разрядки этого конденса- 
тора до порогового напряжения тран- 
зистора \УТ1 конденсатор С2 успевает 
разрядиться через 
обмотку реле К1 и 
еще открытый тран- 
зистор \Т1. При 
этом контакты реле 
К1.1 размыкаются, 
К1 устройство прихо- 
дит в исходное со- 
стояние. 

Налаживание 
устройства сводит- 
ся к подборке рези- 
стора ВНЗ для полу- 
чения необходимой 
задержки включе- 
ния холодильника. 


\$1 
ТС106-10-5 


х 
> 


"Холодильник" 


\Т1 
КП5О1А | 





В качестве С1 применён конденса- 
тор из сетевого фильтра импульсного 
блока питания импортного прибора. 
Его можно заменить двумя последова- 
тельно включёнными конденсаторами 
К7З-17 емкостью 0,33 мкф на напряже- 
ние не менее 400 В. Оксидные конден- 
саторы — К50-35 или импортные. Ре- 
зисторы — любые указанной на схеме 
мощности. Реле К1 — РЭС10 исполне- 
ния РС4.529.031-02 с сопротивлением 
обмотки 4,5 кОм и током срабатывания 
8 мА. 


Класс по напряжению симистора 
ТС106-10 (последняя цифра в его обо- 
значении) должен быть не менее 4, что 
означает допустимое напряжение 
400 В. Симистор необходимо закре- 
пить на теплоотводе — металлической 
пластине площадью несколько квадрат- 
ных сантиметров. 

Диоды КД522А заменяются любыми 
маломощными кремниевыми. Два ста- 
билитрона КС515А можно заменить це- 
пью из любого числа последовательно 
соединённых стабилитронов средней 
мощности с суммарным напряжением 
стабилизации 30...32 В. Вместо стаби- 
литрона КС168А подойдёт и другой с 
напряжением стабилизации 6...9 В. Ди- 
одный мост взамен 0В107 может быть 
собран из четырёх отдельных диодов с 
допустимым обратным напряжением не 
менее 400 В, например, КД1О05Г или 
14005. 

Конструктивное исполнение устрой- 
ства может быть самым разным. Я, 
например, применив малогабаритные 
импортные стабилитроны, уместил его 
в корпусе обычной сетевой розетки 
Х$1. Эта конструкция со снятой крыш- 
кой показана на рис. 2. Печатная плата 
не разрабатывалась. 

Холодильник в большинстве случаев 
устанавливают на кухне, а это — поме- 
щение с повышенной влажностью. Для 
защиты от неё элементов времязадаю- 
щей цепи и повышения стабильности 
формируемой задержки монтаж устрой- 
ства рекомендуется покрыть несколь- 
кими слоями лака НЦ-222 или разбав- 
ленного ацетоном эпоксидного клея. № 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радио", 2011, № 10, с. 6 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги наложенным 
платежом: 

$ Торопкин М. Как создать лам- 
повый усилитель своими руками, 
288 стр. — 296 руб. 

Книга поможет читателю собрать 
свой первый Н-Р ламповый усили- 
тель. Это подробное руководство по 
конструированию усилительных кас- 
кадов, сопровождаемое обзором 
наиболее интересных схемотехниче- 
ских решений. Интересны методики 
расчёта и создания готовых кон- 
струкций выходных трансформато- 
ров. Ряд трансформаторов разрабо- 
тан и воплощён в опытных образцах 
с последующим тестированием спе- 
циально для читателей этой книги 
(публикуется впервые)! 

® Шмаков С. Энциклопедия ра- 
диолюбителя. Современная эле- 
ментная база, 2-е изд., 384 стр. — 
263 руб. 

$ Карпов М. Полезный компью- 
тер для ваших родителей, 336 стр. 
— 175 руб. 

Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните: (812) 412-70-26. 


Пишите: адтт@пй.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44. 
Подробно о книгах 

на милмлм. п". сот .ги 





СДУ на тональных декодерах 


А. БОРИСОВ, г. Озёрск Челябинской обл. 


Когда автору предлагаемой статьи потребовалось сделать 
для домашней вечеринки установку светодинамического сопро- 
вождения музыки, в качестве полосовых фильтров для неё были 
выбраны микросхемы — тональные декодеры. Всю электронику 
установки удалось разместить в корпусе сетевого удлинителя на 


четыре розетки. 


В технике связи [1, 2] и в некоторых 
радиолюбительских конструкциях 
(3, 4] применяются микросхемы с чис- 
лом 567 в названии. Разные производи- 
тели ставят перед ним различные пре- 
фиксы, но увидев это число, можно с 
большой вероятностью утверждать, что 
перед нами тональный декодер — поло- 
совой фильтр на основе петли фазовой 
автоподстройки частоты (ФАПЧ) с 
пороговым устройством и выходным 
усилителем. Структурная схема такой 


ОА1 1М567 (КАЗб7, $Е 567, МЕ567) 










Фазовый 
детектор 


Квадратурный 


фазовый 
детектор 


микросхемы с внешними элементами 
показана на рис. 1. 

Петлю ФАПЧ в ней образуют управ- 
ляемый генератор, фазовый детек- 
тор, фильтр В2С2 и усилитель сигнала 
ошибки А1. В отсутствие сигнала на 
входе !М (вывод 3) генератор работает 
на частоте свободных колебаний К, 
которую задают резистором Н1 
(2...20 кОм) и конденсатором С1 
(5000 пФ...1100 мкФ), подключёнными 
к выводам 5 и 6. Эту частоту можно 
определить по формуле 


1 
ЕЯ 
11. В1С1 


Напряжение на выходе квадратур- 
ного фазового детектора (сигнал гене- 
ратора поступает на него сдвинутым 
по фазе на 90 град.) тоже близко к 
нулю — меньше порога срабатывания 
компаратора А2, заданного напряже- 
нием Ур на его инвертирующем 
входе. Транзистор \Т1 закрыт, и напря- 
жение на выходе (выводе 8) микросхе- 
мы благодаря резистору нагрузки В, 
близко к Ули. 

При наличии на входе (выводе 3) ко- 
лебания с частотой, лежащей в полосе 


захвата петли ФАПЧ, фазовый детек- 
тор вырабатывает сигнал ошибки, 
который после усиления и фильтрации 
управляет частотой генератора таким 
образом, что она становится равной 
частоте входного сигнала (наступает 
режим захвата). Центр полосы захвата 
находится на частоте К, а её ширина в 
процентах от $ равна 


| у 
6Е, = 1070. |-—в*_, 
. $ С2 


Квыв. 7 ОА4 


К7 360 
[^^ | 


Для более чёткого срабатывания 
декодера можно ввести в характерис- 
тику переключения компаратора А? 
гистерезис, добавив внешний рези- 
стор В, (100...180 кОм). 

Основные параметры микросхем се- 
рии 567: напряжение питания — 
4,5...9 В; потребляемый ток в отсутст- 
вие входного сигнала — 7 и 12 мАвре- 
жиме захвата; входное напряжение — 
20...200 мВ; входное сопротивление — 
20 кОм; максимальная ширина полосы 
захвата — 14 % центральной частоты; 
напряжение на выходе (выводе 8) в 
отсутствие входного сигнала — не бо- 
лее 15 В, ток нагрузки, втекающий в 
вывод 8 в режиме захвата, — не более 
100 мА. Более подробные сведения об 
этих микросхемах можно найти, напри- 
мер, в [5—7]. 

Схема изготовленной СДУ показана 
на рис. 2. Источник питания микро- 
схем ВА1—ОА4 выполнен по бестранс- 
форматорной схеме с балластным 


конденсатором С16. Через него 
Квыв 4 ОА1-ОАЗ В11 24 
КН 
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где Ц» — эффек- 
тивное значение 
входного напряже- 
ния в вольтах. Ем- 
кость конденсато- 
ра С2 подставляют 
в эту формулу в 
микрофарадах, а 
частоту — в герцах. 

Постоянная со- 
ставляющая напря- 
жения на выходе 
квадратурного фа- 
зового детектора в 
режиме захвата 
максимальна и 
пропорциональна 
И... Если она пре- 
вышает Ч, тран- 
зистор \УТ1 откры- 
вается и на выводе 
8 устанавливается 
напряжение, близ- 
кое к нулевому. 
Производители то- 
нальных декодеров 
рекомендуют вы- 
бирать: 


С2 = 260/% ; СЗ = 130/\. 





С8 0,47 мк 
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Рис. 2 
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напряжение сети поступает на однопо- 
лупериодный выпрямитель-стабили- 
затор на диоде \01 и стабилитроне 
\\05. Конденсатор С7 сглаживает пуль- 
сации, 

Нагрузкой электретного микрофона 
ВМ1 служит резистор НТ. ОУ БА4 усили- 
вает сигнал микрофона. Коэффициент 
усиления зависит от сопротивления 
резистора Н8. Весь узел микрофонного 
усилителя получает напряжение пита- 
ния через фильтр А7С4. Напряжение, 
равное его половине, установлено на 
неинвертирующем входе ОУ с помощью 
резистивного делителя В2НЗ. Конден- 
сатор Сб дополнительно подавляет 
пульсации и наводки. 

С выхода ОУ усиленный сигнал 
через разделительный конденсатор С8 
поступает на входы тональных декоде- 
ров РА1—ОАЗ. За счёт объединения 
этих входов сопротивление нагрузки 
ОУ не превышает 7 кОм, что вполне 
допустимо. 

Значения центральной частоты по- 
лос захвата каждого из декодеров уста- 
новлены внешними резисторами и кон- 
денсаторами, подключёнными к их вы- 
водам 5 и 6. Конденсаторы, подключён- 
ные к выводам 1, задают ширину поло- 


сы захвата каждого декодера, а к выво- 
дам 2 — определяют постоянную вре- 
мени декодирования. 

Если, изготавливая СДУ с классиче- 
скими фильтрами, приходится прикла- 
дывать немало усилий, чтобы сузить их 
полосы пропускания и добиться четко- 
го разделения каналов, то здесь поло- 
сы фильтров пришлось расширять. По- 
этому значения емкости конденсато- 
ров С9, С11 и С13 выбраны небольши- 
ми. Емкости С10, С12 и С14 соответст- 
вуют рекомендациям изготовителя 
микросхем, Недостаточная ёмкость 
этих конденсаторов проявляется как 
мерцание ламп СДУ вместо включения 
их на полную мощность. Превышение 
оптимальной емкости ведёт к тому, что 
лампы достигают максимальной яркос- 
ти лишь при значительной длительнос- 
ти входного сигнала соответствующей 
частоты. 

Выходы декодеров соединены с 
управляющими электродами симисто- 
ров \$1—\$3 через резисторы В12— 
В14, ограничивающие открывающий 
симисторы ток на уровне около 16 мА. 

Симистором \$4 в канале фоновой 
подсветки управляет полевой транзис- 
тор с изолированным затвором \ТТ. На 


затвор поступает напряжение с узла на 
диодах /02—\04 и резисторе ВТО, реа- 
лизующего логическую функцию “И". 
Напряжение на его выходе имеет высо- 
кий логический уровень только в слу- 
чае, когда такие же уровни установлены 
на выходах всех трёх декодеров — и 
ОА1, и АД, и ВАЗ. Это значит, что толь- 
ко в паузах музыки транзистор \Т1 и 
симистор \$4 будут открыты, а лампа 
ЕЁ4 включена. Конденсатор С15 обра- 
зует с резистором ВА10 интегрирующую 
цепь, предотвращающую включение 
фоновой подсветки в слишком корот- 
ких паузах. 

Внешний вид электронного блока 
изготовленной СДУ показан на рис. 3. 
Чтобы не тратить время на изготовле- 
ние корпуса, все детали размещены 
внутри сетевого удлинителя. 

Возможности микросхем-тональ- 
ных декодеров позволяют, в принципе, 
увеличив их число и сузив полосы 
захвата, построить установку, каждый 
канал которой будет соответствовать 
одной ноте звукоряда. Сомнения 
вызывает лишь оправданность затрат 
на её создание в сравнении с ожидае- 
мым эстетическим воздействием на 
публику. 
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Доработка "Усовершенствованного 
термометра-термостата на микроконтроллере”" 


А. ГЕТТЕ, г. Рязань 


ео этого прибора, разрабо- 
танного К. Трищенко, было напе- 
чатано в журнале "Радио", 2006, № 1, 
с. 43—45. Он собран на микроконтрол- 
лере Р'С16Е84А и интегральном датчи- 
ке температуры 0$18820. Прибор 
прост в изготовлении, хорошо работа- 
ет, но имеет небольшой недостаток. 
Устанавливать температуру стабилиза- 
ции термостата можно, изменяя ее 
только в одном направлении — в сторо- 
ну увеличения. Поэтому при необходи- 
мости уменьшить её приходится снача- 
ла довести установленное значение до 
максимума, а затем — от минимума до 


Квыв 10001 Квыв 1 НС1 


Общий (квыв. 5 001) 


нужного значения. Случайно “проско- 
чив” его, довольно продолжительную 
процедуру приходится повторять, иног- 
да неоднократно. 


Недостаток легко устранить, если 
дополнить прибор, согласно показанной 
на рисунке схеме, кнопкой $ЗВЗ и рези- 
стором ВН16. Конечно, нужно заменить и 
программу микроконтроллера 001. На 
нажатия ранее имевшихся кнопок ЗВ1 и 
5В2 доработанный прибор реагирует, 
как и прежде. А при нажатии на кнопку 
5ВЗ установленное значение темпера- 
туры стабилизации уменышается. 


| От редакции. Программа микроконт- | 
роллера доработанного прибора имеется | 


на нашем ЕТР-сервере по адресу <Нр:// 
| Нр.гао.ги/риб/2011/11Лтегт2.2р>. | 
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С т \ДСПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Принцип действия предлагаемых автоматов основан на при- 
менении так называемого цифрового генератора шума, который 
можно реализовать как аппаратно, на цифровых микросхемах 
малой степени интеграции, так и программно, на микроконтрол- 


лере. 


отличие от известных автоматов 

световых эффектов на микроконт- 
роллерах, например [1], принцип дейст- 
вия предлагаемых основан не на вос- 
произведении заранее записанной в 
память или "зашитой”" в код программы 
последовательности управляющих сиг- 
налов, а на динамической генерации 
такой последовательности. Этот под- 
ход позволяет увеличить число реали- 
зуемых световых эффектов и одновре- 
менно упростить программу. 


матор по модулю 2 (логический элемент 
"ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ"). Длительность 
импульсов и интервал между ними из- 
меняются по псевдослучайному закону. 
Период повторения последовательно- 
сти определяется разрядностью ре- 
гистра и значительно превышает пе- 
риод следования тактовых импульсов. 
Для последовательности, содержа- 
щей все состояния регистра, кроме 
нулевого, период в секундах равен 
Т =(2"-1)/4, где п — разрядность регист- 
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Рис. 1 


Прежде чем обратиться к принципи- 
альной схеме — немного теории. В [2] 
приведено описание цифрового гене- 
ратора шума или генератора псевдо- 
случайной последовательности прямо- 
угольных импульсов. Он построен на 
основе сдвигового регистра, охвачен- 
ного обратной связью. Для получения 
сигнала обратной связи применён сум- 
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ра; + — тактовая частота, Гц. Если такто- 
вую частоту сдвинуть в область ин- 
франизких частот, а выходные разряды 
регистра использовать для управления 
источниками света, например гирлян- 
дами, можно получить световой авто- 
мат, довольно простой по схеме, но 
чрезвычайно насыщенный в плане реа- 
лизации эффектов. Всего при вось- 


(| 
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миразрядном регистре может быть до 
255 комбинаций включённых и выклю- 
ченных гирлянд. 

Схема автомата на цифровых микро- 
схемах малой степени интеграции — 
восьмиразрядном регистре сдвига и 
микросхеме, содержащей четыре логи- 


ческих элемента "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ” 


ИЛИ", показана на рис. 1. Генератор 
тактовых импульсов собран на элемен- 
тах 001.1, 001.2 и транзисторе \Т1 
Частоту генерации можно изменять 
переменным резистором НЪ в интерва- 
ле 5...50 Гц. Импульсы поступают на 
вход С регистра 002. Он охвачен пет- 
лей обратной связи, реализованной на 
элементах 001.3 и 001.4. Элемент 
001.4 использован для установки реги- 
стра в начальное состоя- 
ние, отличное от нулево- 
го. При этом использу- 
ется свойство элемента, 
заключающееся в том. 
что при низком уровне на 
одном из входов он явля- 
ется повторителем, а при 
высоком — инвертором 
сигнала на другом входе. 
При подаче напряже- 
ния питания транзистор 
\Т2 открывается импуль- 
сом тока, протекающим 
через конденсатор СТ, и 
на выходе элемента 
001.4 на время зарядки 
этого конденсатора уста- 
навливается высокий 
уровень. В первые или во 
все разряды регистра (в 
зависимости от значения тактовой час- 
тоты) будет записана логическая 1. По 
завершении зарядки конденсатора и 
закрывания транзистора \Т2 генератор 
цифровой последовательности работа- 
ет в обычном режиме. К выходам разря- 
дов регистра через токоограничиваю- 
щие резисторы Н7—НА14 подключены 
тринисторные оптопары (41—18), 
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помощью которых можно управлять 
источниками света, например лампами 
накаливания, подключёнными к источ- 
нику переменного напряжения. 

Применение микроконтроллера поз- 
воляет существенно упростить устрой- 
ство, уменьшить его габариты и энерго- 
потребление, повысить удобство поль- 
зования и предоставить возможность 
дальнейшего —усовершенствования. 
Причём задача в этом случае сводится к 
программной реализации цифрового 
генератора шума. 

Схема такого автомата показана на 
рис. 2. Его основа — микроконтроллер 
001, встроенный тактовый генератор 
которого сконфигурирован для работы 
с внешней частотозадающей ВС-це- 
пью. Это сделано из следующих сооб- 
ражений: во-первых, обеспечиваемая 
кварцевым резонатором высокая ста- 
бильность тактовой частоты не требу- 
ется, отсутствие кварцевого резонато- 
ра делает устройство более дешёвым и 
доступным для повторения. Во-вторых, 
появляется возможность управлять 
частотой переключения гирлянд как за 
счёт изменения программы, так и пря- 
мой регулировкой частоты тактового 
генератора. Частоту тактового генера- 
тора задаёт цепь В4С2, подключенная 
ко входу ОЗС]. При этом сопротивле- 
ние резистора должно быть в интервале 
5...100 кОм, а ёмкость конденсатора — 
не менее 20 пФ. 

К линиям порта В через токоогра- 
ничивающие резисторы (А5—Н12) и 
индикаторные светодиоды НЕ1—НИ8 
подключены излучающие диоды сими- 
сторных оптопар (1—8, управляющих 
источниками света. Все каналы иден- 
тичны, поэтому показаны только два из 
них. Оптопары обеспечивают гальвани- 
ческую развязку микроконтроллера от 
цепей питания источников света. При 
высоком уровне на соответствующей 
линии порта через излучающий диод 
оптопары протекает ток и её фотосими- 
стор открывается. Кнопки ЗВ1 и $5В2, 
подключённые к выводам порта С, 
предназначены для изменения частоты 
переключения гирлянд. Нажатие на 
кнопку 5В1 приводит к увеличению, на 
кнопку 5В2 — кеё уменьшению. 


Вся управляющая программа содер- 
жит всего несколько строк и написана 
на языке С для компилятора Н!-ТЕСН С 
Тог Р!С10/12/16 в среде МРЬЕАВ ШЕ. 
Конфигурирацию микроконтроллера 
задает строка 

_СОМЕС(О0хоЗЕ7З} 

Отличие от стандартной состоит 
только в использовании ВС-генератора 
взамен кварцевого. Далее задаются 
значения временной задержки для 
регулировки скорости переключения 
эффектов и шаг её установки. Внутри 
главной функции программы тат() 
сначала происходит назначение портов 
МК: все линии порта В конфигурируют- 
ся как выходы (ТЕ$ЗВ=0), а линии порта 
С — как входы (ТЁ$С=1). Также про- 
исходит установка портов в исходное 
состояние: в порт С записывается зна- 
чение ОхО6б, т. е. на линиях порта ВС1 и 
ВС2 установлен уровень лог 1, а в порт 
В — значение ОхгО. Собственно, второе 
значение может быть любым, но не рав- 
ным 0 — это условие нормальной рабо- 
ты алгоритма формирования так назы- 
ваемой М-последовательности (содер- 
жащей все возможные состояния сдви- 
гового регистра, кроме нулевого). 

Внутри бесконечно повторяющегося 
цикла мП!е(1) строки с условиями \) 
служат для опроса состояния кнопок и 
установки значений переменной за- 
держки при выполнении программы, 
т. е. частоты переключения, а тело цик- 
ла 1ог() — для реализации этой задерж- 
ки. Собственно программным аналогом 
цифрового генератора шума являются 


Рис. 3 


К выв. 7, 20001 001 Р!С16Е873-20/$Р 


В1 10к 5 В5-Ю12 390 
1 28 
12 26 
®С1 а ЕВЕ 
24... № 1 
13 ее 
ВС2 = ти 
Гы }-- | 
+5В 0$С1 УН и Г 
в 4*15 В12 (У) с 
<В1 | $82 с2 04—08 МоС3З08з НИ а ы 
47 — я 
ст В В Н1-НС8 АЛЗЗ6В |, =) г... 
> Квыв. 8, 19 201 2 9 
Общий 
Рис. 2 





ив 1 6 
ЕР 
2 4 


всего следующие две строки, органи- 
зующие сдвиговый регистр с обратной 
связью на восьми разрядах порта В 
микроконтроллера: 

ВВО = АВ5^АВ7 

РОВТВ = ((РОВТВ<<1) | (РОВТВ>>7)) 

Первая из них записывает в млад- 
ший разряд сдвигового регистра сумму 
по модулю 2 значений разрядов НВ5 и 
ВАВТ, т. е. служит для реализации петли 
обратной связи с выходов регистра на 
его вход. Вторая строка обеспечивает 
циклический сдвиг содержимого реги- 
стра в сторону старших разрядов. 

В устройствах применены постоянные 
резисторы МЛТ, С2-23, переменный — 
СП4-1, СПО, оксидный конденсатор — 
К50-35 или импортный, остальные — 
К10-17. Светодиоды — серий АЛЗОТ, 
АЛЗЗб с желаемым цветом свечения. 
Микроконтроллер Р!С16Е873-20/$Р 
можно заменить на Р!С16Е87ЗА-$Р 
Р!С16Е876-20/$Р, РС16Е876А-ИЗР (а 
также без индекса 1} в корпусе РИР?28 
или с соответствующим изменением 
печатной платы — на микроконтролле- 
ры Р!С16Е874, Р!С16Е877 в корпусах 
0!Р40. Загрузочные файлы различают- 
ся: для микроконтроллеров серий 
Р!С16Е87З и РС874 следует применить 
файл рс161873 874.Пех, для Р!С16Е876, 
РС 877 — файл рс161876 _877.Вех. 

В качестве управляющих элементов, 
подающих питание на источники света, 
применены симисторные оптопары 


МОСЗ083. Они отличаются малым то- 
ком излучающего диода оптопары, при 
котором открывается фотосимистор, — 





5...7 МА, высоким допусти- 


мым напряжением на 
фотосимисторе — 800 Ви 
его пиковым током — до 
1 А. Их применение позво- 
ляет непосредственно уп- 
равлять источниками света 
я с потребляемым током до 
300 мА (около 60 Вт при 
питании от сети 220 В), что 
вполне достаточно, напри- 
мер, для новогодних гир- 
лянд. Можно применить 
оптопары МОСЗ063 (с 
допустимым напряжением 
600 В) без каких-либо 
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изменений в схеме, а также МОСЗ082, 
МОСЗ062, МОСЗ052 с уменьшением 
сопротивления резисторов В5—В12 до 
200 Ом для увеличения тока излучаю- 
щих диодов оптопар до 10 МА или 
МОС3081, МОСЗ061, МОСЗ051 — до 
150 Оми 15 мА соответственно. 

При расчёте сопротивления токоогра- 
ничивающих резисторов В5—Н12 для по- 
лучения требуемого тока через излучаю- 
щие диоды |, необходимо учитывать па- 
дение напряжения на них (Ц/) и свето- 
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диодах (Ц): В5(А12) = (Чит - Уи — Ць)/. 
Так, для светодиодов красного цвета 
свечения это напряжение приблизитель- 
но равно 1,5...2 В, жёлтого — около 2,5 В, 
зелёного — 2,8 В при токе 10 мА. Паде- 
ние напряжения на излучающем диоде 
оптопары — 1...1,2 В. Поскольку макси- 
мальное значение тока светодиодов 
серий АЛЗ07, АЛЗЗ6 примерно 20 мА, а 
максимальный выходной ток одной 
линии порта микроконтроллера перечис- 
ленных типов 25 мА, его следует ограни- 
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чить значением 15...20 мА. В этом случае 
суммарный выходной ток порта В микро- 
контроллера (при высоком уровне во 
всех разрядах) не превысит 160 мА, что 
меньше допустимого значения (200 мА). 
Питают устройства от сетевых стабили- 
зированных блоков питания с выходным 
напряжением 5 В и током до 400 мА. 
Подойдет, например, зарядное устройст- 
во для сотовых телефонов с выходным 
стабилизированным напряжением. 

Правильно собранные устройства на- 
лаживания не требуют. В первом уст- 
ройстве интервал перестройки частоты 
тактового генератора можно изменить 
подборкой конденсатора С2, а во вто- 
ром тактовую частоту изменяют подбор- 
кой резистора Н4. Как отмечено выше, 
во втором автомате существует возмож- 
ность регулировки частоты переклю- 
чения гирлянд с помощью переменного 
резистора. Для этого следует исключить 
кнопки 5В1 и ЗВ, а резистор Н4 заме- 
нить последовательно соединёнными 
переменным резистором сопротивле- 
нием 51 кОм и постоянным 5,1 кОм. 

Все элементы можно смонтировать 
на макетной печатной плате с примене- 
нием проводного монтажа. На рис. 3 
показана такая плата микроконтрол- 
лерного автомата. Чертёж двусторон- 
ней печатной платы из фольгированно- 
го стеклотекстолита для этого устрой- 
ства показан на рис. 4. Её размещают в 
пластмассовом корпусе подходящих 
размеров. На стенках устанавливают 
гнёзда для подачи питающего напряже- 
ния и подсоединения источников света, 
которые подключают в соответствии с 
рис. 5. Суммарное напряжение ламп 
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должно соответствовать напряжению 
питания. Для правильного чередования 
световых эффектов отдельные источни- 
ки света должны быть сгруппированы 
по порядковому номеру в гирлянде и 
размещены линейно или радиально по- 
следовательно друг за другом, напри- 
мер, сначала все первые лампы кана- 
лов 1—8, затем все вторые ит. д. 
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52 Автомат световых эффектов 


“Бегущая тень” 


А. ВЫЖАНОВ, г. Тамбов 


редлагаемый автомат собран на 

доступных элементах и реализует 
световой эффект "бегущая тень", когда 
один из четырёх последовательно раз- 
мещённых источников света погашен, а 
три светят. Как только погашенный 
источник начинает светить, соседний 
гаснет и т. д. Благодаря применению 
мощных переключательных транзисто- 
ров можно применить в качестве источ- 
ников света автомобильные лампы 
накаливания мощностью до нескольких 
десятков ватт. 


001.4 собраны дешифраторы, кото- 
рые преобразуют двоичный код дели- 
телей частоты в позиционный. 

Когда на входах одного из элементов 
003.1—003.4 (например, 003.1) одно- 
временно присутствуют высокие уров- 
ни, на его выходе оказывается низкий и 
транзистор, подключённый к его выходу 
(МТТ), закрыт. Поэтому транзистор \Т5 
также закрыт, лампа ЕЁ1 обесточена. 
Погашен и светодиод НЁЛ, который вы- 
полняет функцию индикации работы 
устройства. Остальные транзисторы 


тания микросхем стабилизировано па- 
раметрическим стабилизатором НЗ\УО1 
и сглажено конденсатором С2. 

Все элементы, кроме переменного 
резистора, светодиодов и ламп нака- 
ливания, размещены на макетной 
печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита. Применены посто- 
янные резисторы МЛТ, С2-23, пере- 
менный — СПО, СП-1, СП4-1, конден- 
саторы — К50-35. Транзисторы можно 
применить любые указанных серий, а 
светодиоды — любого цвета свечения. 
Лампы накаливания могут быть авто- 
мобильные (12 В) с суммарной мощ- 
ностью в каждом канале до 40...50 Вт. 
Каждый из транзисторов \УТ5—\УТ8 
снабжают теплоотводом площадью не 
менее 30 см”. Плату размещают в 
пластмассовом корпусе подходящего 
размера, на передней панели которого 
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Схема устройства показана на 
рисунке. На логических элементах 
001.1—001.3 собран генератор пря- 
моугольных импульсов с регулируемой 
частотой. Элемент 001.4 — буферный, 
с его выхода импульсы поступают на 
первый О-триггер, который включён 
как делитель частоты на два. С выхода 
первого делителя импульсы с вдвое 
меньшей частотой поступают на вто- 
рой В-триггер, включённый аналогич- 
но. На логических элементах 003.1— 


Квыв. 14 201—003 


7 МО1 + С2 
КСЛ5бА 1000 мкх 
х16В 


К выв. 7 001—003 


открыты, и лампы ЕЁ2—ЕТ4 горят. При 
поступлении импульса на вход первого 
делителя частоты состояние счётчиков 
изменяется, поэтому погашенная лампа 
загорится, а одна из ранее святящихся 
погаснет. С поступлением каждого им- 
пульса гаснет следующая лампа и заго- 
рается погашенная. Так формируется 
эффект "бегущая тень". Скорость пере- 
ключения ламп можно изменять рези- 
стором Н2 за счёт изменения частоты 
импульсов генератора. Напряжение пи- 





КЗ 100 


устанавливают переменный резистор и 
светодиоды. 

Для питания потребуется нестабили- 
зированный блок питания с выходным 
напряжением 12 В, обеспечивающий 
выходную мощность, определяемую 
лампами накаливания. Если применить 
блок питания от компьютера, для пита- 
ния микросхем можно использовать его 
выходное напряжение +5 В. Резистор 
АЗ и стабилитрон \В1 в этом случае из 
схемы исключают. мы 


Индикатор года 


из переключателя гирлянд 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Сетевые многопрограммные переключатели гирлянд с лампа- 
ми накаливания широко распространены и наиболее доступны 
по цене. Но их отличительной чертой является не слишком высо- 
кая надёжность. В первую очередь, это объясняется наличием 
ламп, которые, к сожалению, иногда перегорают или раскалы- 
ваются, а вот их электронная начинка работает надёжнее. 
Замена перегоревших ламп вызывает определенные трудности, 
поэтому зачастую бывает более целесообразно приобрести 
новый переключатель, а на электронику возложить другую 


'работу”, например, индикацию наступающего нового года. 


О) сновой индикатора стал переключа- 
тель гирлянд неизвестного наиме- 
нования (рис. 1), который имел восемь 





случае переключатели исключают, а : 
режимов работы, последовательно пере- на рис. 5. В данном случае примене- индикатор НСА (для 2012 г.) включают "9 
ключаемых нажатием на кнопку. Элект- ны индикаторы КЛЦАОРА, а источник по схеме, показанной на рис. 6. Сама _ р 
| И Е | рт 
| ! Гирлянды 
‚ 19 
св © И | 
10 мкх-0В 150к (©) РЕ © 
с аи Е: 
-69—---=69—+ ! 122] | 
` 
| —©9——-<<+, > 
| ЭЙ Заы 
| в | < $. | м > 
| | %9 о (25; | у 
О и ‚0% 
| 
‚ |1М4007 | 
201 \0803А < 
| Рис. 3 
м нс1 _ Нс2 _ НЗ ПИ <. 
1—5  КЛЦАО2А 66—11 кл1402А |К12—К13 КЛЦ402А | ЗА_<А7 КЛЦ402А 
100 4 100 4 14 100 100 4 
а а а 
=> 12 14| Ге 12 НЗ 10 Аа Г |4 
<< 10 10 с 
, гор 89 8] а 
‚Рис. 1 А \ | 5 _ Фе \Х | 4 е 
; 2 ” 211 
ронная часть собра- 19 


на на печатной плате 
(рис. 2), содержа- 
щей два резистора, 
диод, конденсатор, 
кнопку, четыре тран- 
зистора и микросхе- 
му, которая смон- 
тирована на небольшой печатной плате 
с маркировкой \О8О0ЗА и залита компа- 
ундом. Схема этого переключателя 
показана на рис. 3. Нумерация выводов 
микросхемы указана со стороны её кон- 
тактных площадок слева направо. Ис- 
пользуя плату переключателя, можно 
собрать индикатор года, цифры которо- 
го будут переключаться как гирлянды в 
соответствии с программами, заложен- 
ными в память микросхемы. Для этого 
потребуются четыре семиэлементных 
светодиодных индикатора, желательно 
большого размера, несколько резисто- 
ров и переключатель. 


Схема подключения этих элементов 
к плате переключателя показана на 
рис. 4, нумерация выводов платы — 





питания — сетевой понижающий 
трансформатор с выходным напряже- 
нием 10...12 В при токе до 200 мА. 
Первый индикатор (НС1) индицирует 
цифру 2, второй (НС2) — 0, третий 
(НЗ) — 1. А цифру, которую "высвечи- 
вает" четвертый, можно установить 
переключателями ЗАЛ—ЗА7 (ЫР-пере- 
ключатель ВДМ1-8) от 0 до 8. Это сде- 
лано для того, чтобы быстро "перепро- 
граммировать" устройство и использо- 
вать его для индикации всех годов 
текущего десятилетия. Разумеется, что 
провести “перепрограммирование" 
можно и с помощью паяльника, в этом 
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отверстиями для выводов, 


аи ®14— 18 202А которые загибают. К ним 
100 припаивают резисторы 
(Р1-4, С2-23) и затем 





Квыв 7 платы переключателя 


Рис. 7 
плата потребует только одной доработ- 
ки — взамен резистора В2 сопротивле- 
нием 150 кОм устанавливают резистор 
5,1 кОм. 

При изготовлении устройства можно 
обойтись без печатной платы, устано- 
вив индикаторы на пластмассовом 
основании (рис. 7) толщиной 1,5 мм с 


Кормушка для 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


в: после установки кормушки, 
описанной в статье "Чистая кормушка 
для птиц" ("Радио", 2010, № 12, с. 43), бы- 
ло замечено, что воробьи, налетая боль- 
шими группами, стали вытеснять синиц. 
Чтобы что-то доставалось и им, корм для 
них (семечки подсолнуха) было решено 
выкладывать отдельно — на наружный по- 
доконник (металлический козырёк). Во- 
робьи, как более пугливые птицы, понача- 
лу боялись склёвывать корм, рассыпан- 
ный в непосредственной близости от 
окна, однако, постепенно привыкнув к то- 
му, что и здесь им ничто не угрожает, они, 
быстро склевав предназначавшийся им 
корм (хлебные крошки), стали налетать и 
на семечки. Правда, синицы всегда под- 
летали первыми и успевали схватить 
семечко, но пока они его извлекали из ко- 
журы, воробьи, проглатывая семечки це- 
ликом, быстро уничтожали чужой корм. 
Восстановить справедливость удалось, 
изучив характеры птиц. Известно, что си- 
ницы, в отличие от воробьёв, более до- 
верчивы и часто, чтобы не остаться голод- 
ными, пренебрегают потенциальной опа- 
сностью. Используя этот факт и убедив- 
шись, что синицы быстрее, чем воробьи, 
привыкают к различным настораживаю- 
щим и пугающим факторам, была разра- 
ботана кормушка специально для синиц. 
Новое устройство состоит из двух бло- 
ков: основного, формирующего сигналы 
опасности, и содержащего звукоизлуча- 





соединительные провод- 
ники необходимой длины. 
Рис. 6 


На рис. 8 показан вариант монтажа 
индикаторов и резисторов без приме- 
нения переключателя. Следует отме- 
тить, что падение напряжения на одном 
элементе индикатора КЛЦ402А состав- 
ляет 4,5...5 В, поскольку в нём последо- 
вательно включены два светоизлучаю- 
щих кристалла. В устройстве можно 


СИНИЦ 


тель и сверхъяркий светодиод выносного 
(его устанавливают на наружном же- 
лезном козырьке под окном, там, где на- 
сыпан корм для синиц). Используют уст- 
ройство следующим образом. Включив пи- 
тание, насыпают в кормушку корм и крат- 
ковременно нажимают на кнопку "Корм- 
ление". Спустя примерно 15 с из вынос- 
ного блока раздаётся громкий звук "пи", 
отпугивающий воробьёв. Синицы же ус- 
певают схватить семечко и отлететь по- 
дальше, чтобы в удобном месте съесть 
его, а затем вернуться за новым. По исте- 
чении следующих 15 с звучит не один звук 
“пи”, а два, следующих один за другим, а 
ещё через такой же промежуток време- 
ни — три и так далее (в последней, девя- 
той, пачке — девять звуков "пи"). Постоян- 
но возрастающее число звуков в пачке за- 
трудняет привыкание воробьёв к пугаю- 
щим звуковым сигналам, которые к тому 
же сопровождаются световыми — на всё 
время звучания пачки сигналов "пи" вклю- 
чается сверхъяркий светодиод. После 
окончания девятой пачки наступает 30-се- 
кундная пауза, а затем всё повторяется 
сначала. Примерно через 5 мин после на- 
жатия на кнопку "Кормление" устройство 
переходит в дежурный (энергосберегаю- 
щий) режим. Для повторного запуска, ес- 
ли это необходимо, снова нажимают на ту 
же кнопку. Число сигналов "пи" в каждой 
пачке теперь становится наединицу боль- 
ше, что усиливает отпугивающий эффект. 


применить любые светодиодные семи- 
элементные индикаторы с общим ано- 
дом, обеспечивающие требуемую 
яркость при токе одного элемента 
10 мА. Если падение напряжения мень- 
ше, сопротивление токоограничиваю- 





щих резисторов В1—Н20 увеличивают в 
два-три раза. Следует отметить, что по 
аналогичной схеме собраны и некото- 
рые другие переключатели ёлочных 
гирлянд (см., например, Мамичев Д. 
Игрушка-сувенир "Новогодняя ёлка". — 
Радио, 2009, № 11, с. 45—47), которые 


можно доработать так же. з 





Как показала практика, синицы быст- 
рее воробьёв привыкают к отпугивающим 
звукам, "изучают" их и умело "втискива- 
ются" в 15-секундные паузы между серия- 
ми сигналов, а некоторые из них даже 
дожидаются звуков "пи" и, не отлетая, 
начинают кормиться на месте, благо, что 
здесь установлена деревянная жёрдочка 
диаметром около 8 мм, обхватив кото- 
рую лапками, удобнее чистить семечки. 

Схема устройства показана на 
рис. Та. В его состав входят: 

— задающий генератор на элемен- 
тах 001.1, В1, СТ; 

— два инвертора (001.2 и 011.4); 

— реле времени (одновибратор) на 
триггере 002.1 и элементах ВЗ, ВА, СЗ, 
\03, ВЛ; 

— управляемый генератор прямо- 
угольных импульсов частотой около 2 Гц 
на элементах 001.3, В7, С5; 

— управляющий его работой триггер 
002.2; 

— двоично-десятичный четырехраз- 
рядный счётчик 003 (считает импульсы 
задающего генератора); 

— двоичный счётчик 004, работаю- 
щий в режиме обратного счёта импуль- 
сов управляемого генератора от предва- 
рительно устанавливаемого десятично- 
го эквивалента (1, 2. 3, ... 9) до десятич- 
ного эквивалента 0; 

— цепь А2С2 установки триггеров 
микросхемы ОО02 и счётчика 003 в ис- 
ходное (нулевое) состояние при вклю- 
чении питания; 

— два элемента 2ИЛИ (на диодах 
\МО1, \МО2 и \О4, \05); 

— индикатор НЁ1 состояния (включе- 
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но/выключено) реле времени на тригге- 
ре 002.1; 

— два электронных ключа, один из 
которых (на полевом транзисторе \Т1) 
управляет светодиодом ЕЁ 1, а другой (на 
биполярном \Т2) — звукоизлучателем с 
встроенным генератором ЗЧ НАТ. 

Конденсатор С7 — фильтрующий, 
С4 — блокирующий в цепи питания мик- 
росхем, Сб улучшает работу звуко- 
излучателя НАТ. Резисторы Н5 и Вб огра- 
ничивают ток соответственно светодио- 
дов НЁ1 и ЕЁТ, В8 задаёт ток базы тран- 
зистора \УТ2 и уменьшает нагрузку на 
элемент 001.3, РЭ разряжает конденса- 
торы после выключения питания. 

Работает устройство следующим 
образом. При включении питания ($5А1) 
конденсатор С2 быстро заряжается 
через резистор В2 и на нём формируется 
импульс положительной полярности. 
Через диод \01 он поступает на вход В 
триггера 002.1 и устанавливает его в 
нулевое состояние: на прямом выходе 
(вывод 1) появляется низкий уровень 
(лог. 0), анаинверсном (вывод 2) — высо- 
кий (лог. 1). Цепь НЕТА5 обесточена, и 
светодиод выключен, сигнализируя о 
том, что реле времени выключено. 

При кратковременном нажатии на 
кнопку ЭВ1 на вход $ (вывод 6) триггера 
002.1 поступает высокий уровень и 
триггер переключается в единичное 
состояние: на прямом выходе (вывод 1) 
появляется лог. 1, а на инверсном (вы- 
вод 2) — лог. 0. Первый из этих сигналов 
разрешает работу задающего генерато- 
ра на элементе 001.1 и тот начинает 
формировать прямоугольные импульсы 
со скважностью 2 и периодом следова- 
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ния примерно 15 с, определяемым по- 
стоянной времени цепи В1СТ. Из-за осо- 
бенностей работы логического элемента 
2И-НЕ с триггерами Шмитта на входе в 
режиме генератора первый сформиро- 
ванный импульс имеет длительность, 
вдвое большую, чем остальные. 

После инвертирования элементом 
001.2 импульсы поступают на вход С (вы- 
вод 15) счётчика ООЗ и вход $ (вывод 1) 
счётчика 004. Появление лог. О на 
инверсном выходе триггера 002.1 при- 
водит к включению светодиода НИЛ, 
означающему, что одновибратор начал 
формировать временной интервал, при- 
мерно равный 5 мин. 

С появлением лог 1 на прямом вы- 
ходе триггера 002.1 конденсатор СЗ на- 
чинает заряжаться через резистор Н4. По 
мере зарядки напряжение на нём уве- 
личивается, и когда оно достигает значе- 
ния, равного половине напряжения пита- 
ния (плюс прямое падение напряжения 
на кремниевом диоде \02), триггер 
002.1 переключается в нулевое состоя- 
ние, работа задающего генератора на 
элементе 001.1 прекращается. а свето- 
диод НЁЛ выключается, сигнализируя о 
том, что формирование импульса одно- 
вибратора завершено и работа счетчи- 
ков ООЗ и 004 остановлена. Длитель- 
ность импульса одновибратора т (в 
секундах) можно определить по прибли- 
жённой формуле т = 0,7ВС, где В — со- 
противление резистора Н4 в мегаомах, а 
С — ёмкость конденсатора СЗ в микро- 
фарадах. 

Упомянутый ранее установочный им- 
пульс, возникающий на резисторе Н2 при 
включении питания, поступает также на 


вход (вывод 1) счётчика 003, при этом 
двоичное число 0000 (десятичный экви- 
валент — 0), установленное на его входах 
01, 02, 04, 08 (соответственно выводы 4, 
12, 13, 3) соединением их с общим про- 
водом, появляется на его выходах 1, 2, 4, 
8 (выводы 6, 11, 14, 2). 

Этот же установочный импульс через 
диод \05 поступает на вход В (вывод 10) 
триггера 002.2 и устанавливает его в 
исходное (нулевое) состояние — на пря- 
мом выходе (вывод 13) появляется 
лог. О. Присутствие такого уровня на 
входе (вывод 9) элемента 001,3 не поз- 
воляет управляемому генератору начать 
работу и на его выходе (вывод 10) под- 
держивается уровень лог. 1. При этом 
транзистор УТ2 закрыт (напряжение на 
его эмиттерном переходе равно нулю) и 
звукоизлучатель НАЛ обесточен. Закрыт 
и транзистор \УТ1 (напряжение на его 
затворе также равно нулю), поэтому све- 
тодиод ЕЁ 1 выключен. 

Нажатие на кнопку ЗВ1, как уже было 
сказано выше, приводит к запуску зада- 
ющего генератора на элементе ОР1.1. 
Первый отрицательный перепад, напря- 
жения на его выходе (вывод 3) вызывает 
появление положительного перепада на 
выходе (вывод 4) инвертора ОБ1.2 и уве- 
личение на единицу (с 0000 до 0001) со- 
стояния счётчика ООЗ. Уровень лог. 1 на 
входе $ (вывод 1) счётчика 004 разреша- 
ет запись двоичного кода с входов 01, 02, 
04, 08 (соответственно выводы 4, 12, 13, 
3), и код 0001 появляется на его выходах 
1, 2, 4, 8 (на схеме не показаны, так как в 
данном устройстве не используются). 

Первый положительный перепад 
напряжения на выходе (вывод 3) элемен- 
та О01.1, возникающий через 15 с после 
нажатия на кнопку ЗВ1, поступает на вход 
С (вывод 11) триггера 002.2 и переклю- 
чает его в единичное состояние. При 
этом открывается транзистор \ТТ, вклю- 
чая осветительный светодиод ЕЁ, и 
начинает работать генератор на элемен- 
те 001.3. Прямоугольный импульс низко- 
го уровня с его выхода (вывод 10) посту- 
пает через резистор В8 на базу транзи- 
стора \УТ2 и он открывается, включая на 
0,25 с звукоизлучатель НАЛ (раздаётся 
короткий звук "пи"). Этот же импульс 
генератора подаётся на счётный вход С 
(вывод 15) счётчика 004, и поскольку на 
его входе Ц лог. 0 (вывод 10 соединён с 
общим проводом), счётчик работает на 
вычитание с 1 до 0 (с выходного кода 0001 
до 0000). По нарастающему перепаду 
импульса генератора на выходе Р (вывод 
7) появляется лог. 0, ана выходе инверто- 
ра 001.4 — лог. 1. Через диод \М04 высо- 
кий уровень поступает на вход Н (вывод 
10) триггера 002.2 и переводит его в 
нулевое состояние. В результате генера- 
тор на элементе 001.3 прекращает рабо- 
ту, на его выходе вновь устанавливается 
лог. 1 итранзистор \Т2 закрывается, раз- 
рывая цепь питания звукоизлучателя 
(формирование сигнала "пи" заканчива- 
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ется). Выключается и светодиод ЕЁ 1 (на 
затвор транзистора \Т1 поступает лог. 0 с 
выхода триггера 002.2). 

Второй импульс задающего генерато- 
ра на элементе 001.1 увеличивает 
содержимое счётчика 003 на единицу (с 
0001 до 0010), и новый код записывается 
в счётчик 004. Одновременно он (воз- 
действуя на вход С) переключает триггер 
002.1 в единичное состояние, и тот 
вновь включает светодиод ЕЁ 1 и разре- 
шает работу генератора на элементе 
001.3. Формируемые им импульсы (на 
этот раз их будет два, причём второй — 
вдвое меныней длительностью) через 
резистор Н8 поступают на базу транзи- 
стора \Т2 и дважды открывают его, поэ- 
тому звукоизлучатель НАТ издаёт два 
звука "пи", следующих один за другим. 
Эти же импульсы поступают на вход С 
(вывод 15) счётчика 004 и он начинает 
обратный счётс 2 до 0 (с двоичного кода 
0010 до 0000). После чего на его выходе 
Р (вывод 7) вновь появляется лог. 0, и 
триггер 002.2 возвращается в нулевое 
состояние, выключая светодиод ЕЁ 1 и 
запрещая дальнейшую работу генерато- 
ра на элементе 001.3. 

Аналогично формируются и осталь- 
ные звуковые сигналы, состоящие из 
трёх, четырёх, пяти и т. д. звуков "пи". 
После самого длинного сигнала (из девя- 
ти "пи") наступает пауза, длящаяся 30 с, 
затем всё повторяется сначала и продол- 
жается до завершения работы реле вре- 
мени (окончания пятиминутного импуль- 
са одновибратора). Описанный принцип 
работы устройства иллюстрируется эпю- 
рами напряжений в двух характерных точ- 
ках, показанными на рис. 1,6. Цифрами 
1—9 обозначены положительные перепа- 
ды напряжения на выходе инвертора 
001.2, по которым происходит запись 
входного кода в счётчик 004. 

С возвращением триггера 002.1 в 
нулевое состояние устройство перехо- 
дит в экономичный дежурный режим 
(потребляемый им ток уменьшается при- 
мерно до 30 мкА). При отключении бата- 
реи тумблером ЗА1 цепь питания под- 
ключается к резистору В9 и все конден- 
саторы быстро разряжаются, подготав- 
ливая устройство к новому (незамедли- 
тельному, если потребуется) включению. 
Если же необходимости в быстром 
повторном включении нет, резистор НЭ 
МОЖНО ИСКЛЮЧИТЬ. 

Большинство деталей устройства 
монтируют на печатной плате (рис. 2) из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита. Все резисторы — МЛТ, 
С2-33 или аналогичные импортные, кон- 
денсаторы С4, С5 — керамические КМ, 
остальные — оксидные импортные (на- 
пример, серии ТК фирмы уатюкоп). При 
использовании оксидных конденсаторов 
других типов следует учесть, что С1 и СЗ 
должны быть с малым током утечки. 

Диоды \М01—\05 — любые кремние- 
вые малогабаритные (КД51ОА, КД520А, 
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КД521А—КД521Д, КД522Б). Светодиод 
РНЕ-501ЗУВС (НЕТ) заменим любым дру- 
гим, светящимся достаточно ярко при 
рабочем токе 2...3 мА (на больший ток 
нагрузки триггеры микросхемы К561ТМ2 
не рассчитаны), 10С40НСВВ20 (ЕЁ 1) — 
сверхъярким зелёного цвета свечения 
ААЕ-5213РСС (диаметр — 5 мм, рабочий 
ток — 20мА, яркость — 12кд) или 
ОЗВОЗЛЛА (5 мм, 20 мА, 18 кд). Вместо 
транзистора КП5ОЗА (УТ1) можно приме- 
нить любой из серий КП501—КП505 (с 
учётом разницы в цоколёвке), импортные 


В$170, 1ВЕ540, а вместо КТЗ107К (\УТ2) — 
любой маломощный кремниевый струк- 
туры р-п-р со статическим коэффици- 
ентом передачи тока П.,. не менее 150. 
Зарубежные аналоги микросхемы 
К561ТЛ1 (001) — НСЕАОЭЗВЕ, СОдО9ЗА; 
К561ТМ2 (002) — СО401ЗА ; К561ИЕ14 
(003) — С04029АЕ; К561ИЕТТ — 
С04029А, МС14516А\МС14516АР. 

Возможная замена пьезоэлектричес- 
кого звукоизлучателя с встроенным гене- 
ратором ЗЧ НВМ-06 (НАТ) — ТВ-1205у, 
но громкость сигналов в этом случае бу- 
дет заметно меньше. Выключатель $А1 
и кнопка 5В1 — любые малогабаритные 
(5В1 — без фиксации в нажатом поло- 
жении). 

Перед монтажом деталей в плату 
впаивают семь перемычек из тонкого 
провода в теплостойкой изоляции. Для 
микросхем и полевого транзистора \Т1 
рекомендуется установить на плате спе- 
циальные панели. Это предотвратит воз- 
можный выход их из строя от статическо- 
го электричества при пайке паяльником с 
незаземлённым жалом. 

Собранное без ошибок из исправных 
деталей устройство работоспособно при 
первом же включении питания. Период 
колебаний генератора на элементе 001.1 
(интервал времени между сигналами, 
издаваемыми звукоизлучателем) изме- 
ряют секундомером или часами с индика- 
цией секунд, При отклонении его более 
чем на 1...2 с от требуемого значения 
(15 с) подбирают резистор В1 (если 
период меныше, сопротивление резисто- 
ра увеличивают, а если больше — умень- 
шают). Длительность выдержки реле вре- 
мени на триггере 002.1 (5 мин) контро- 
лируют по продолжительности свечения 
светодиода НЁ1 и при необходимости 
корректируют подбором резистора НА. 

Номинальный рабочий ток светодио- 
да 10С40НСВВ20 (ЕЁ 1) равен 80 мА, 
однако на глаз (субъективно) его яркость 
почти не изменяется при уменьшении 
тока до 50...60 мА. Для экономии энер- 
гии батареи питания именно такой ток 
рекомендуется установить подбором 
резистора Н6б. 

Смонтированную плату, выключатель 
питания, кнопку, светодиод НЁЛ и бата- 
рею питания, составленную из соединён- 
ных последовательно трёх гальваниче- 
ских элементов или четырёх аккумулято- 
ров типоразмера АА или ААА, размещают 
в пластмассовом корпусе подходящих 
размеров (например, в мыльнице с 
наружными размерами 100х 60х40 мм). 
Звукоизлучатель НА1 и светодиод ЕЁ 1 
монтируют в другом корпусе (рис. 3) и 
соединяют с основным блоком четырёх- 
проводным кабелем необходимой длины. 
Для крепления выносного блока на на- 
ружном железном козырьке автор ис- 
пользовал постоянный магнит от старой 
одноваттной динамической головки, вкле- 
енный в отверстие в нижней стенке за- 
подлицо с её наружной поверхностью. тм 
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В прошедших соревнованиях приня- 
ли участие представители 11 стран. 
Как и в предыдущие годы, в основном 
это операторы индивидуальных радио- 
станций из России. Среди зарубежных 
участников — коротковолновики Украи- 
ны, Литвы, Латвии, Чехии, Болгарии, 
Норвегии, Швеции, Германии, Велико- 
британии и Франции. 

По сравнению с предыдущими 
годами число участников соревнова- 
ний в минувшем году несколько поуба- 
вилось, о чём свидетельствуют всего 
83 поступивших отчёта. 


50 
1 ВСУЭА 151 537 
2 ци 122 379 
3 АМ/АРЕ 137 374 
4 ВОЗОХ 138 365 
5 ВАТАЁ 103 355 
6 ВОУ9О 86 338 
7 [У2ЕМ 151 328 
8 ВАЗ: 90 324 
Я 91 76 313 
10 ОВОА 68 307 
11 АЗХХ 123 300 
12 ВТЗТ 99 269 
13 ЦО8А 80 259 
14 ЦАЭСВО 79 250 
15 АХА\М/ 84 230 
16 ВМ9О 60 215 
17 ВМАВА 74 212 
18 ВКЗОК 96 202 
19 В\1СС 80 201 
20 ВО4АА 85 196 
21 АТААЛ/ 65 194 
22 ОАЗЕСО 85 191 
23 СААЕЗ 34 165 
24. ЦАЗААС 67 162 
25 ВИ9мМ 53 160 
26 ВК8! 41 142 
27 ВО9СХ 47 142 
28 ВО91 50 138 
29 ВооС 22 135 
30 $М5О 38 132 
31 ВАНА 47 131 





итоги соревнований 


В группе “один оператор — взрос- 
лые спортсмены" победил Юрий 
Куриный (ВОЭА) из Челябинска. На 
второе место вышел Андрей Казанцев 
из Керчи (УУО.М). работавший в этих 
соревнованиях позывным ЦУ7). На 
третьем месте — Андрей Маркелов 
(РМ/АРЕ) из Казани. Евгений Ставицкий 
(ВООС, ех ЧАОСА) из Хабаровска в этом 
году переместился с 10-го на 29-е мес- 
то по сравнению с результатом сорев- 
нований 2009 г. 

У коллективных радиостанций впе- 
реди команда ЧАЗИГА из г Кемерово 


32 ВМ52 56 126 
33 $00 @ 59 124 
34 ВМ/ЗА! 66 123 
35 ВААСВН 57 121 
36 ит2ш 65 119 
З7 ВКУЕВО 43 116 
37 итомв 43 116 
38 ВХЗ\УЕ 52 112 
39 ОВАЕРА 53 112 
40 ОВЗЕРС 54 108 
41 ВАЗО@ 51 107 
42 ОАЗООК 50 102 
43 РМ 25 98 
44 7ЗЕМ 36 91 
45 ОКТ1АВО 29 85 
46 В7УМР 36 82 
47 АМ/ААО 40 82 
48 ЦАбНН 34 78 
49 ОВЪЕНА 37 ТА 
50 ОАбННЕ 33 76 
51 ВАОСОО 19 74 
52 АХбЕОЕ 29 64 
53 утгу9 25 62 
54 0Е2МО2 21 58 
55 ЦААРАС 20 50 
56 \-2РМ 17 49 
57 ВАЗ! 23 49 
58 эЕЭЕ 15 47 
59 ВАбМК 19 47 
60 иЗы 23 43 
61 ВУЗМН 18 39 
62 ВАЗХСР 21 36 
63 ЧАОЗВО 11 34 


(операторы Сергей 
Сергей Свердлов). 
Среди коллективных радиостан- 
ций с молодёжными командами луч- 
шей оказался коллектив клуба 
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общеобразовательной школы № 2 в 
составе Дмитрия Бодрова и Сергея 
Зязина. 
У наблюдателей лидировал Вла- 
димир Игнатов (АЗА-847) из Москвы. 
В итоговых таблицах по группам 


приведены место, позывной, ЧИСЛО СВЯ- 1 


зей и число очков. 


64 ВМОММ 8 33 
65 СЗОСА 8 32 
66 ЦАЭУХВУ 13 32 
67 ВА?ЕМ 13 29 
68 ЕВУЭАЕ 4 22 
69 ВМЗРУ 5 9 
70 ОАТАЕР 4 г. 
71 ЦАООЕ 2 # 
72 ВАЗОВВ 1 1 
72 ОЕ5$М/В 1 1 
МО 
1 ЦАЭЦ22 96 389 
2 ВЕЗС 141 360 
3 ВЕ4М 111 277 
4 ВКЭСУА 73 218 
МО.В 
1 ц030 99 211 
2 ВК2тТ 38 73 
3 ВКУММЛ- 20 49 
МЛ 
1 ВЗА-847 131 331 
2 4$-О-73 71 153 
3 ВЕЗАХА/З\ММ- 56 120 
СНЕСКЬОС 
ИТЫА, ЧУА7М2, ЧУТ5ЕОХ, КЗРОС, 
ВЕЗАХХ 
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компьютер-трансивер 
для цифровых видов связи 


| Дмитрий ПЕТРЯНИН (ВАЧСВН), г. Ртищево Саратовской обл. 


Сегодня многие радиолюбители пользуются цифровыми вида- 
ми связи, где несущий радиосигнал модулируется цифровым 
информационным. Практически во всех современных радиолю- 
бительских трансиверах предусмотрена и возможность внешне- 
го компьютерного управления. Радиолюбители используют его в 
повседневной работе и соревнованиях совместно с программ- 
ным обеспечением, предназначенным для управления тран- 
сивером. Предлагаемое устройство позволяет соединить тран- 
сивер, рассчитанный на подключение к СОМ-порту, с не имею- 
щим такого порта современным компьютером, оснащённым 


разъёмами ЦЗВ. 


а интерфейсов тран- 
сивер-компьютер, описанных в 
Интернете и радиолюбительской лите- 
ратуре, рассчитаны на использование 
СОМ-порта компьютера. Именно через 
него происходит обмен управляющей и 
контрольной информацией. Но сегодня 
СОМ-порт постепенно уходит в прош- 
лое. А в ноутбуках он, как правило, и 
вовсе отсутствует. Изготовление или 


приобретение переходников Ч$В— 
СОМ приводит к лишним затратам. 
Логические сигналы на разъёмах 
трансивера имеют, как правило, уров- 
ни, свойственные микросхемам струк- 
туры ТТЛ, а СОМ-порты рассчитаны на 
сигналы, соответствующие специфика- 
ции А$-232, согласно которой они ра- 
ботают. Это приводит к необходимости 
преобразовывать уровни информаци- 
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онных и управляющих сигналов. В каче- 
стве преобразователя часто исполь- 
зуется микросхема МАХ232 или один из 
её многочисленных аналогов. 

Спецификация Ч$ЗВ предусматрива- 
ет не только совсем другие уровни сиг- 
налов, но существенно различаются и 
протоколы взаимодействия отправите- 
лей и получателей информации. Поэто- 
му непосредственно подавать на разъ- 
ём ЦЗВ сигналы, предназначенные для 
СОМ-порта, бесполезно даже после 
преобразования их уровней. Требуется 
изменить их информационную и логи- 
ческую структуру. 

Сегодня имеется удобный выход из 
этой ситуации — микросхема ЕТ232:АЕ 
[1]. После соединения с компьютером 
по шине Ц$В она, взаимодействуя с 
операционной системой компьютера, 
создаёт в ней виртуальный, физически 
не существующий СОМ-порт Для ком- 
пьютерных прикладных программ он 
ничем не отличается от обычного. В 
подключённом же к разъёму ЦЗВ ком- 
пьютера устройстве все входные и 
выходные сигналы этого порта вос- 
производятся на выводах микросхемы 
ЕТ23З2НЕ. Причём имеют уровни, при- 
годные для непосредственного соеди- 
нения с микроконтроллером или обыч- 
ными логическими микросхемами. 

В нашем случае эта микросхема 
обеспечит интерфейс САТ (Сотрщег 
Абеа Типтд) — систему контроля и 
управления частотой трансивера, вида- 
ми модуляции сигнала, переключением 
приём-передача и другими функциями 
с компьютера. 

Схема приставки к трансиверу, свя- 
зывающей его с компьютером по шине 
Ц$В, изображена на рис. 1. Её прото- 
типом послужила аналогичная при- 
ставка для соединения с СОМ-портом 
[2]. Конденсаторы и постоянные резис- 
торы — малогабаритные, можно для 
поверхностного монтажа. Переменные 
резисторы В4 и В7 могут быть любыми 
малогабаритными. Трансформаторы Т1 
и Т2 желательно использовать с коэф- 
фициентом трансформации 1...1,3 и 
номинальным сопротивлением нагруз- 
ки не менее 300 Ом. 

Разъём Х$1 — розетка У$В-ВЕ её 
соединяют с розеткой УЗВ компьютера 
стандартным УЗВ-кабелем. ХР1—ХРЗ — 
штекеры гл! уЧаскК диаметром 3,5 мм, 
ХРА — восьмиконтактная вилка ОМ-8М2 
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(со смещёнными нижними и централь- 
ным контактами). Поскольку её контак- 
ты 6—8 не используются, можно приме- 
нить пятиконтактную вилку СШ-5 для 
старой звуковоспроизводящей аппара- 
туры. Провода. соединяющие пристав- 
ку с разъёмами ХР1—ХР4, — экраниро- 
ванные длиной 1...1,5 м. Изготовлен- 
ную навесным или печатным монтажом 
плату приставки помещают в металли- 
ческий корпус, соединённый с общим 
проводом. 

Приставка была испытана с транси- 
вером 1СОМ-746РНО. Именно к такому 
трансиверу относится показанная на 
схеме нумерация контактов разъёма 
ХР4. Применительно к нему же будут 
описаны подключение и налаживание 
приставки. Приступая к налаживанию, 
необходимо установить движки пере- 
менных резисторов в среднее положе- 
ние. Трансивер и компьютер следует 
надёжно заземлить, а в момент соеди- 
нения через приставку рекомендуется 
отключить их от сети. 

Подготовим сначала трансивер. 
Нажав и удерживая в течение 1 с кнопку 
"МЕМОИ”", переходим в режим установок. 
Кнопками "Е 1" и "Е 2" выбираем пункт 21 
меню “96006р$ Моде”. Вращая ручку 
настройки, включаем режим передачи 
информации со скоростью 9600 Бод, 
что отображается надписью "ОМ" на 
индикаторе (рис. 2). 

Далее переходим к пункту 36 “С!-У 
Ваиа Вае" — установка скорости обме- 
на информацией по коммуникационно- 
му интерфейсу С!-\У трансивера. Вы- 
бираем и здесь 9600 Бод (рис. 3). 

Затем переходим к пункту 37 "С-\М 
Аадге$5". На экран будет выведен шест- 
надцатеричный адрес трансивера (для 
СОМ-746РРО — 66П, как показано на 
рис. 4). Это значение необходимо за- 
помнить или записать на бумаге. Неко- 
торые радиолюбительские компьютер- 
ные программы требуют его ввести. 

Теперь соединяем приставку с 
трансивером и компьютером. После 
включения и загрузки операционной 
системы компьютер найдёт новое обо- 
рудование — "“РТ232Н УЗВ ЧАВТ” и 
предложит установить для него про- 
граммное обеспечение. Отказавшись 
от подключения для этого к \\Меб-узлу 
МЛпаом/5 Чразе, укажем операционной 
системе путь к папке с драйверами 
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микросхемы ЕТ2328В. 
Эти драйверы для 
установленной на 
компьютере опера- 
ЦИОННОЙ системы 
нужно предваритель- 
но "скачать" с интер- 
нет-страницы [3] и 
записать их в отдель- 
ную пагку на жёстком 
диске компьютера. Це 

После установки 
драйверов операци- 
онная система най- 
дёт ещё одно устрой- 
ство — "ОЗВ 5епа| 
рой". Установка его 
программного обес- 
печения происходит 
аналогично. По её за- 
вершении будет вы- 
ведено сообщение 
"Новое оборудование 
установлено и готово 
к использованию”. 

Теперь при каж- 
дом включении ком- 
пьютера с подклю- 
чённой к его Ч$В- 
разъёму приставкой 
или при каждом её 
подключении к дей- 
ствующему компью- 
теру виртуальный 
СОМ-порт будет соз- 
даваться автоматиче- 
ски. Номер порта 
можно узнать в "Дис- 
петчере устройств” 
компьютера, пройдя 
по пути “Пуск>Па- 
нель управления->› 
Система—>Оборудо- 
вание—>Диспетчер 
устройств—>Порты СОМ и ЁЕРТ". 

Для управления трансивером и 
работы с ним на компьютере должна 
быть установлена программа Мы\мМ 
которую можно найти на интернет- 
сайте [4]. После её запуска входим в 
меню "Конфигурация" >"Настройки 
САТ/РТТ..."” и в открывшемся окне 
(рис. 5) выбираем модель трансивера. 

Далее нажимаем на экранную кноп- 
ку "Детальн." и в окне, изображенном 
на рис. 6, указываем виртуальный 
СОМ-порт, созданный приставкой. В 
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программе Мих\/ активные порты ком- 
пьютера отмечены звездочками — так 
легче найти нужный. Скорость устанав- 
ливаем 9600 Бод. Она должна совпадать 
с установленной в трансивере. Если он 
может работать с большей скоростью, 
можно установить и такую. Остальные 
параметры должны соответствовать 
показанным на рис. 6. После установки 
переменными резисторами В4 и В7 
оптимальных уровней сигналов на вхо- 
дах и выходах звуковой карты компью- 
тера интерфейс готов к работе. 
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д 
КЛ.1 К трансиверу 
+ 
\МО1 
КД522Б 12В 
К выв. 5 01 
Квыв. 4 = —————- 
&Ы 
К усилителю 
К1.2 МОЩНОСТИ 
Рис. 7 


Если трансивер используется с уси- 
лителем мощности, его необходимо 
включать, переходя на передачу и вы- 
ключать по её окончании. Это можно 
делать автоматически, дополнив интер- 
фейс электромагнитным реле, подклю- 
чённым по схеме, показанной на 
рис. 7. Одна группа контактов реле К1, 
замыкаясь, переводит трансивер в 
режим передачи, вторая одновременно 
включает усилитель мощности. Напря- 
жение для питания обмотки реле можно 
снять с контакта 7 разъёма АССТ тран- 
сивера. 
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Так "работает" ли антенна Т2РО? 
Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


в “работает” в заголовке этой 
статьи взято в кавычки не случай- 
но. Оно очень часто встречается на 
радиолюбительских форумах по антен- 
ной тематике при оценке достоинств 
или недостатков той или иной 
антенны. А между тем, это 
слово нисколько не описыва- 
ет реальные характеристики 
антенны — лишь отражает 
эмоции владельца конструк- 
ции. Равно как и информация 
типа "поставил эту антенну — 
сразу стали отвечать...". В 
радиолюбительских условиях 
измерение внешних характе- 
ристик антенн (диаграмм 
направленности, углов макси- 
мального излучения и тому 
подобное), особенно нена- 
правленных, практически ни- 
когда не проводится. По этой 
причине сравнительные ха- 
рактеристики двух антенн 
(“работает лучше или хуже") 
всегда определяются каким- 
то набором внешних обстоя- 
тельств. Эти оценки, может 
быть, в какой-то мере и объ- 
ективны, но только в рамках 
этих обстоятельств... 

На радиолюбительских фо- 
румах время от времени воз- 
никают споры вокруг антенны, 
которая получила название 
Т2ЕО от полного английского | 
названия — Тед Тегттаеа 
роаеа О'рое (наклонный пет- 
левой вибратор с резистивной 
нагрузкой). В радиолюбитель- 
ской литературе она впервые 
была описана М/ЛВВК в 1949 г 
в американском журнале ОЗТ 
и с тех пор практически без 
изменений кочует из одного 
радиолюбительского справоч- 
ника в другой. Причина этому 
понятна — в конструктивном 
отношении эта антенна не- 
сложная и может быть исполь- 
зована без каких-либо пере- 
ключений в относительно 
большой полосе рабочих час- 
ТОТ. 

Ясно, что содержащая ре- 
зистивный элемент в излуча- 


теле (он-то как раз и обеспечивает её 
широкополосность) антенна будет 


работать на каждом из любительских 
диапазонов, которые попадают в её 
рабочую полосу частот, несколько хуже 





соответствующих классических одно- 
диапазонных полуволновых вибрато- 
ров. Но объективные сравнительные 
характеристики Т2ЕБ и диполя в радио- 
любительской литературе отсутствуют. 
Поэтому и затруднено принятие осо- 
знанного решения — использовать или 
нет такую антенну в конкретных усло- 
виях? Оправдываются ли некоторые 
потери в КПД простотой реализации 
многодиапазонной работы? 

Компьютерное моде- 
лирование и сравнение 
полученных результатов 
позволяют получить объ- 
ективные данные, кото- 
рые можно использовать 
при оценке реальных ха- 
рактеристик антенн. 

Информацию по это- 
му вопросу, касающуюся 
антенн Т2ЕО и ТРО (Т2РО0 
в горизонтальном испол- 
нении), даёт появившая- 
ся недавно статья техни- 
ческого редактора жур- 
нала ОЗТ Джоэла Хал- 
ласа (МУН) (ое! В. На|- 
[а5. А Союзе Ёоок а ше 
Теглтаеа Роаеа Орае 
Ащеппа. — ОЗТ, 2010, 
Зеретрег, р. 51, 52). 
Приведенные в ней дан- 
ные позволяют принять 
осознанное решение 
тем, кого заинтересует 
эта антенна. 

Исходный вариант ан- 
тенны Т2ЕО0 приведён на 
рис. 1. В зависимости 
от предпочтительной по- 
лосы рабочих частот 
МЛВВК предложил два 
варианта её исполнения, 
различающиеся разме- 
рами петлевого вибра- 
тора и высотой установ- 
ки правого (см. рис. 1) 
его конца. Для полосы 
частот 3,5...17 МГц он 
рекомендует (| = 28,5 м, 
\М/ = 0,86 миН = 17,1м, а 
для полосы частот 
7...35 МГц — Ё = 14,3 м, 
М/ = 0,46 м и Н = 9,8 м. 
Даже для низкочастот- 
ного варианта этой ан- 
тенны её размеры пред- 
ставляются приемлемы- 
ми для ограниченных 
условий, с которыми 
сталкиваются на практи- 


Мах. Сап = 7.09 ЗВ 
Рис. 3 





ке многие радиолюбители. Запитывают 
антенну двухпроводной линией с вол- 
новым сопротивлением 600 Ом, а в 
более поздних вариантах, появившихся 
в радиолюбительской литературе, — 
коаксиальной линией через широкопо- 
лосный трансформатор. Мощность, 
которую должен рассеивать безындук- 
ционный резистор В1, — примерно 
треть от выходной мощности передат- 
чика (при работе СМ/ и $5В). 

На рис. 2 приведена зависимость 
КСВ в полосе частот 3...30 МГц для низ- 
кочастотного варианта антенны. В 
большинстве любительских диапазонов 
КСВ не превышает комфортного значе- 
ния 2, что соответствует максимум 
11 % потерь из-за неполного согласо- 
вания (как и у любой другой антенны с 
таким КСВ). 

На рис. 3 приведены для диапазона 
7 МГц диаграммы направленности в го- 
ризонтальной плоскости антенны ТЕБ 
(на базе низкочастотного варианта 
антенны Т2ЕО) и запитываемого в цент- 
ре полуволнового диполя (СЕО, синяя). 
Высота установки обеих антенн над 
средней "землёй" одинаковая. Макси- 
мум излучения для них в этом случае 
соответствует углу 34° в вертикальной 
плоскости. Видно, что разница в диа- 
граммах между двумя антеннами в 
направлении главного лепестка чуть 
меньше 4 дБ. Не так уж много и, есте- 
ственно, не в пользу ТЕБ. 

На рис. 4 для этих же антенн приве- 
дены диаграммы направленности при 
работе на диапазоне 14 МГц. Поскольку 
частота повысилась вдвое, диаграммы 
у обеих антенн стали многолепестковы- 
ми, и в них появились довольно глубо- 
кие минимумы. Это явление известно 
(хотя о нём часто забывают) и присуще 
всем многодиапазонным антеннам, 
работающим на гармониках (М/пдот, 
[М/ и аналогичным). Для этого диа- 
пазона разница в диаграммах в на- 
правлении главного лепестка чуть 
больше — почти 6 дБ. Максимум излу- 
чения для обеих антенн в этом случае 
соответствует углу 17° в вертикальной 
плоскости. 
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Мах. Са = 9.49 В 
Рис. 4' 


Р=7 15 МНЕ 


Частота, |Наклонная | Горизонтальная 


МГц 


В таблице 
приведены зна- 
чения интенсив- 
ности поля ан- 
тенн в дБи (т. е. 
по отношению к 
изотропному из- 
лучателю) для 
четырех вариан- 
тов — установки 
антенн — две 
наклонные или 
две горизонталь- 
ные. Данные от- 
носятся к макси- 
муму главного 
лепестка —диа- 
граммы направ- 
ленности и книз- 
кочастотному ва- 
рианту антенны. 

Из неё видно, 
что разница меж- 
ду двумя антен- 
нами лежит в 
пределах 3...6 дБ 
на диапазоне 
7 МГц и выше, и 
только на низко- 
частотном крае 
рабочей поло- 


сы — на диапа- 
зоне 3,5 МГц — 
она достигает 


примерно 9 дБ. 
Конечно, потери 
мощности 6 дБ — 
это уже заметная 
величина. Но сле- 
дует помнить, что 
подобный КПД 
могут иметь и СР 








90° 


Е= 14 15 МН: 


при плохой "земле", и "антенна Фукса" 
с питанием через кабельный шлейф, но 
и некоторые другие антенны... 

Иными словами, радиолюбитель сам 
должен решать на основании объектив- 
ных данных, являются ли подобные 
потери допустимыми в его конкретных 
условиях и оправдывают ли они просто- 
ту конструкции выбранной многодиапа- 
зонной антенны. № 
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ВС-58 бывают разные 
Борис СТЕПАНОВ (ВОЗАХ), г. Москва 


| наи кабель НС-58 многие 
десятилетия пользуется заслужен- 
ной популярностью и у профессионалов, 
и урадиолюбителей. Многие из нас, вос- 
питанные на государственных стандар- 
тах, привыкли считать, что марка кабеля 
однозначно определяет все его характе- 
ристики — как радиотехнические, так и 
механические. С кабелями иностранного 
производства дело обстоит иногда не- 
много по-другому. 

Так, под общим торговым названием 
ВС-58 разными фирмами в разных стра- 
нах выпускаются варианты этого кабеля, 
иногда заметно отличающиеся друг от 
друга. Общим для них являются волно- 
вое сопротивление (около 50 Ом) и 
внешний диаметр (около 5 мм). Адальше 
начинаются различия... 

Классический кабель ВС-58 (исходно 
американский) имел нелужёный медный 
центральный проводник и нелужёную 
оплётку. Диэлектриком служил сплошной 
полиэтилен низкого давления, поэтому 
коэффициент укорочения (отношение 
электрической длины кабеля к его физи- 
ческой длине) близок к 1,51. В зарубеж- 
ной, даи в отечественной литературе час- 
то используется понятие “коэффициент 
замедления", который представляет со- 
бой обратную величину от коэффициента 
укорочения — 0,66 для такого кабеля. 

Со временем классический вариант 
кабеля НС-58 начали модифицировать, 
порой довольно заметно. Первая моди- 
фикация коснулась центрального про- 
водника — стал выпускаться также ва- 
риант кабеля, у которого он был не 


сплошной, а витой из облуженных тонких 
проводников. Этот вариант отличается 
от оригинала повышенной гибкостью. И 
экранирующая оплётка стала выпол- 
няться из облуженных проводников, что 
упрощало её распайку при монтаже. 
Сегодня этот вариант кабеля имеет 
название РС-58С/Ц. 

При следующей модификации кабель 
получил диэлектрик из вспененного по- 
лиэтилена и дополнительный экран, вы- 
полненный из лавсановой плёнки с дву- 
сторонним покрытием алюминием. Цент- 
ральный проводник у него тоже витой из 
облуженных тонких проводников. Этот 
кабель получил название ВС-58А/Ц. 

Переход к диэлектрику из вспененно- 
го полиэтилена внёс заметные измене- 
ния в электрические характеристики 
кабеля. Во-первых, уменьшились его 
погонные потери по сравнению с класси- 
ческим вариантом. Во-вторых, заметно 
изменился коэффициент укорочения — с 
1,51 до 1,28. Для многих применений по- 
следнее несущественно, но если такой 
кабель применяется, например, в фази- 
рующих или согласующих линиях пере- 
дачи, это необходимо иметь в виду при 
их расчете. 

Иными словами, сегодня основными 
стали кабели ВС-58А/У и ВОа-58С/Ц, но 
проблема состоит в том, что разными 
фирмами выпускаются варианты кабеля, 
имеющие такие же названия, но кон- 
структивно несколько отличающиеся от 
названных выше. 

Вот, например, какие варианты ВС-58 
предлагает на рынке китайская фирма 


КС-58 С 





Напо7Вои Ниаа! СаЫе Со., Ца <ВЯр:// 
мимлии.таае-т-спта.сот/5Поми/гоот/ 
В2Виаа/ргодис!-аеа!УдцетН О2ЕОХ/ 
Спта-Соах!а!-Сае-ВС58аи-. Ви[>. 

Соажа! СаМЕ(РОа58А/О): 

Зресйсанопз: 1) 19ХО. 138ттТтпед 
Соррег + 2.95ттзФо!а РЕ + 95% Тлпед 
Соррег Вгаатод + 4.95тт РУС. 

То есть вроде это совсем не НС-58А/Ц, 
а ближе к ВС-58С/Ц... И это ещё не всё. 
Могут быть варианты: 

№е; 1) Сетег сопаисюг: Ттпед 
Соррег, Ваге Соррег, апа Соррег Сада 
Зее! ауайаЫеЕ; 2) А!-той: Моп-Бопаед А!-Ю1, 
Бопаеа А!-юй, доиЫШе Бопаеа А!-юйЙ, апа 
аоиЫе поп-бопсеа А!-Ю! аге ауайаЫе; 3) 
Вгаатоад млге: АЁ, Ваге Соррег апа Ттпеа 
Соррег ауайаЫе; 4) Вгаатоа имлге датеег: 
0.10, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16тт ауа!- 
[а Ее; 5) Вгаата пеЕ 80, 96, 120,128 ‚144 
ап тоге ауайаЫе; 6) Вгаато соуегаде: 
Вешееп 80- 97% ауайаЫЕе; 7) РУС }аскЕЁ оЕ 
Нате гаагаап: ‚ №, ог ШЁ ауайаЫЕ. 

То есть центральный проводник может 
быть медный лужёный, медный нелужё- 
ный и стальной с медным покрытием. Мо- 
жет быть и оплётка алюминиевой фольги, 
и дополнительный плёночный алюми- 
ниевый экран. которого у ВС-58С/Ц вро- 
де совсем не должно быть. И всё это под 
видом ВС-58А/Ц... А какой вариант кабе- 
ля с популярным названием закупила 
торгующая в вашем городе организа- 
ция, одному Богу известно. 

Иными словами, доверять информа- 
ции торговых организаций, особенно при 
покупках через Интернет, надо с осто- 
рожностью... Е 





Шешориальные памяти „4. С. Лолоба 


| итоги мемориальных со- 
ревнований, посвящённых памяти 
Александра Степановича Попова, кото- 
рые проходили в марте этого года. 
Впервые такое мероприятие журнал 
"Радио" провёл в 2009 г., когда отмеча- 
лось 150-летие со дня рождения Алек- 
сандра Степановича Попова. Соревно- 
вания были с интересом восприняты 
коротковолновиками. Начиная с этого 
года мы планируем проводить их еже- 
годно. 

В соревнованиях приняли участие (по 
поступившим отчётам) 147 радиолюби- 
телей. Помимо россиян, это были корот- 
коволновики из Украины, Белоруссии, 
Казахстана, Молдавии, Латвии, Болга- 
рии, Польши и Японии. 

В группе “один оператор — теле- 
граф" лучшим оказался болгарин Илья 


Гетцов (17411) из Пловдива, работав- 
ший позывным известной коллективной 
радиостанции 175Н. В группе “один опе- 
ратор — телефон" лидировал украин- 
ский коротковолновик Сергей Шакало 
(ИВЗВРС) из г. Семёновка Черниговской 
области. В группе “один оператор — 
телеграф и телефон" победил россиянин 
Сергей Карабут (В7А\М/) из станицы 
Выселки Краснодарского края. У моло- 
дёжных радиостанций с одним операто- 
ром был всего один участник — Игорь 
Сорокин (УВАЕАВ)} из Пензы. 

У команд коллективных радиостанций 
с молодёжным составом лидировали 
операторы НУЭЦМ/. из посёлка Каз 
Кемеровской области. В её составе — 
Ирина Кичекова (ВКЭЦАС) и Екатерина 
Иванова (А7Э9ИМА). Среди взрослых 
команд победили операторы НВКЭСУА 


(г. Ирбит, Свердловская область). В 
составе этой команды были Виктор Че- 
пурнов (АКЭСВА) и Дмитрий Большевых 
(ЦНАЭСМР). 

Из наблюдателей лучшим оказался 
Андрей Гольцов, который проводил на- 
блюдения с наблюдательского пункта 
В9О-11 школы № 11 г. Искитим Новоси- 
бирской области. 

Мы поздравляем победителей и бла- 
годарим всех, принявших участие в этих 
мемориальных соревнованиях! 

В таблицах приведены результаты, 
которые показали шесть лучших радио- 
станций в каждой группе (место, позыв- 
ной, число связей, число очков). Полные 
итоги этих соревнований можно найти 
на сайте журнала "Радио" по адресу 
<ИНИр: //мимим.гао.ги/са/соп*фе${/ 
гези{/2011-5. $ т[>. 



























УМСЕЕ-ОР СМ/ 2 НКАРК 71 4 ВАЗМС 128 

1 5Н 190 7166 3 ЧАБбННЕ 54 1488 5 НОЭА 98 

2 Ни4СО 164 6146 4 Ч$ЗАРС 52 1434 6 ЕН2АМ 99 
3 НОАА 146 5504 5 НВКЭОММ 43 1315 МОЕТ-ОР 

4 ВМЭ 139 5169 6 НЗ2К 47 1 АКЭСА — 105 

5 ПНАМЗА 125 4802 2 НМУЭОМО 43 

6 ОЧАЗОСТ 120 4535 УМСЬТЕ-ОР МХЕО 3 Цх8ХХ 34 

1 В7АМ 194 6943 4 ВКЗАМЕ З7 

УМСЕЕ-ОР $$5В 2 00360 151 5081 5 НА72ОСМмМ 29 

1 ОВБЗНАР@ 73 2217 3 НО9М 127 4411 6 ПАОАУА 19 















УВ ЭМСЬЕ-ОР 








3702 1 ОВАРАВ 47 1706 
3467 
УВ МОЕТ1-ОР 
3654 1 ВА29иМй 128 4649 
1208 2 НКАНУТ 97 3295 
1190 3 АКЗАМ 67 1993 
970 4 ЕМ\М82О 51 1462 
945 5 Н26Н7А 48 1418 
701 6 ЧНАНММ/ 26 650 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НАРЫЖНЫЙ В. Один терморегу- 
лятор — несколько объектов. — 
Радио, 2004, № 6, с. 44. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
изображён на рис. 1. На ней размеще- 
ны все детали, кроме резисторов Н1— 
ВЗ, датчиков НКТ1—АКЗ, светодиодов 











НЕ1—НЕб, реле К5—К7 и выключателя 
$А1. Резисторы — МЛТ, конденсаторы 
С1, С2 — керамические КМ, осталь- 
ные — оксидные серии ТК фирмы 
Чатюкоп. Реле К2—К4 — РЭС44 испол- 
нения РС4.569.251, диоды МО1—\М06 — 
14004. Остальные детали — указан- 
ных в статье типов. Перемычки, соеди- 
няющие печатные проводники на про- 
тивоположной стороне платы, изготав- 





' 
К $82 
К ХР1. Х$1 


все детали, кроме плавкой вставки ЕЦТ1, 
кнопок ЗВТ, 5В2 и светодиода НИТ. 
Плату изготавливают из фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекстолита 
толщиной 2,5—3 мм. Резисторы — МЛТ, 
конденсатор С1 — МЫЧ-1, С2 — К7З-15, 
реле К1 — зачехлённое МКУ-48С испол- 
нения РА4.506.410, диоды — 1М№4007. 
Остальные детали — указанных в статье 
типов. Отверстия диаметром 4,8 мм 
предназначены для винтов М4х18 креп- 
ления реле (его устанавливают на сто- 
роне деталей), а диаметром 3,2 мм — 


КК1.1, обм. К1——\ 


К обм. КЛ 


О У < 


2 отв. @3,2 


Рис. 2 


ливают из монтажно- 
го провода в тепло- 
стойкой изоляции и 
впаивают до установ- 
ки на место деталей. 
Адреса "К ТР2", "К 
ТР.4", “К ТР.5" — "К 
ТР7" обозначают со- 
единение с выводами 
терморегулятора (ТР), 
которым присвоены 
условные номера 1— 
7: слева (по схеме) 
расположены выводы 
1—4 (нумерация сни- 
зу вверх), справа — 
5—7 (сверху вниз). 


ВОРОНИН Г. Уст- 
ройство защиты ап- 


паратуры от пре- 
сз\ вышения напряже- 
И ния сети. — Радио, 
ут 2007, № 9, с. 36. 
об 
ок Печатная плата. 


ОЭ 


Чертеж возможно- 
го варианта платы 
изображён на рис. 2. 
На ней размещены 


для резьбовых (МЗ) концов согнутой 
из стального прутка диаметром 3 мм 
П-образной скобы (внутренние разме- 
ры — 67х47 мм), с помощью которой на 
стороне печатных проводников закреп- 
ляют конденсатор С1. Между ним и пла- 
той помещают прокладку размерами 
110х68 мм из листового диэлектрика 
(гетинакс, полистирол, органическое 
стекло) толщиной 4 мм с двумя отвер- 
стиями диаметром 10 мм под гайки, 
навинченные на винты крепления реле, 
а между конденсатором и скобой — 
прокладку из того же материала разме- 
рами 60х60 мм. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


КАРПОВ А. Компактный блок 
электронного зажигания для бензо- 
пилы. б— Радио, 2006, №12, с. 42, 43. 


Позиционные обозначения катушек 
[Ти [2 на рис. 2 поменять местами. 


КОМПАНЕНКО Л. Терменвокс— 
игрушка. — Радио, 2006, № 3, с. 55, 
56. 


Полярность включения светодиодов 
НЕТ, НЕ? изменить на обратную. ЕЯ 
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О ПЬТЕК. 


ункциональность и широкие воз- 
можности по конфигурированию 
внутренних режимов и установке пара- 
метров, а также ценовая привлекатель- 
ность по сравнению с конкурентами де- 
лают новый универсальный прецизион- 
ный вольтметр СОМ-78261 (на фото) 
наиболее предпочтительным среди 
других моделей, доступных сегодня на 
рынке. 
Среди основных достоинств прибо- 
ра — базовая погрешность, равная 
+0,0035 % (для напряжения пост. тока), 


С ПЬТЕК 


ЗОмМ-73261 


вызов = 


= 


+) =) 


СЕТЬ СКОРОСТ 


‘шо -1 


СРАВН 





способность изме- 
рения 11 физиче- 
ских параметров, 
наличие 10 мате- 








Гвыстый |4 
матических функ” | редння 
> 2 

ии, высокое аз- 
о р авс —= 






решение при из- 
мерении тока (до 
100 пА в режиме постоянного тока и до 
1 нА в режиме переменного тока), из- 
мерение температуры в интервале 
—200...+1820 °С, высокая скорость 
считывания и передачи данных через 
Ц$В-интерфейс (до 2400 изм./с). 
штатной комплектации имеются 
интерфейсы Ц$В, Н$-232С, цифровой 
ИО, атакже программное обеспечение 
(ПО) для ПК (ОММ-Мемег + драйвер 
Еаб\ЛЕМ/). Опционально: сканер СОМ- 
5С1 (16-канальный), интерфейсы СРИВ 
или ЕАМ. 

Вольтметр СОМ-78261 имеет все ос- 
новные измерительные функции, кото- 
рые сегодня требуются инженерам для 
проектирования и разработки уст- 
ройств, а также работ по тестированию 
электронной аппаратуры. Набор режи- 
мов включает измерение напряжения и 
тока, сопротивления, частоты/периода 
и температуры, тест диодов и "прозвон- 
ку” цепи. Следует отметить широкий 
выбор пределов измерения тока: от 
100 мкА до 10 А (6 пределов) для посто- 
янного тока, а также от 1 мА до 10А 
(5 пределов) для переменного тока 
СОМ-78261 оснащён набором из 
10 математических функций и операто- 
ров: логарифмические шкалы аВт, аВ; 
сравнение/допусковый контроль; отно- 
сительные измерения; мин./макс. зна- 
чения, статистика и др. 


ВАТЫ 


т 


Разрешение 


СОМ-78261 — 
прецизионные вольтметры С\/ пзтек 


Математическая обработка резуль- 
татов измерений СОМ-78261 (функция 
"Математика") включает в себя четыре 
математические операции для обра- 
ботки результатов измерений: 

е Оператор "МХ+В" — умножение 
считанного результата измерения (Х) на 
коэффициент (М) и добавление/вычи- 
тание заданной константы (В) для вы- 
числения линейного смещения и/или 
масштабирования. 

е Оператор “1/Х" функция для 
вычисления обратного значения. 


ни $ ПОР ЗНА т 


У № (ть ‘отюс} ( риа. 


КАТИ 6008 


Число измерений (постоянное 
напряжение, постоянный ток, 
сопротивление) в секунд 


















е Оператор "Регсетщаде/(%)" 
числение процентного отношения из- 
меренного параметра к заданному 
(опорному) значению. 

е "Статистика" позволяет применить 
функции статистической обработки в 
одном из двух режимов: непрерывно ко 
всем данным или к заданной пользова- 
телем выборке результатов. Доступны 
следующие статистические вычисле- 
ния: максимум, минимум, среднее зна- 
чение и стандартное отклонение (СКО). 

Вольтметр имеет флюоресцентный 
дисплей с двумя цифровыми индикато- 
рами (полностью независимыми) с мак- 
симальным значением показаний ос- 
новного цифрового индикатора, равным 
1.200.000. Эта конструктивная особен- 
ность позволяет на экране вольтметра 
одновременно отображать результаты 
измерений сразу двух независимых 
параметров, СОМ-78261 поддерживает 
широкий перечень сочетаний измери- 
тельных функций (комбинаций парамет- 
ров) с отображением на экране инфор- 
мации о пределе измерений, текущем 
статусе и настройках, что значительно 
увеличивает скорость измерений. 

СОМ-78261 обеспечивает исключи- 
тельно высокое разрешение при изме- 
рениях напряжения — 0,1 мкВ, постоян- 
ного/переменного тока — 100 пА/1 нА, 
электрического сопротивления — 


— вВы- 


100 мкОм. Такой высокий уровень мак- 
симального разрешения и точности уже 
становится обязательным для преци- 
зионных измерений в современных 
приложениях. 

Возможность высокоскоростного 
сбора данных СОМ-78261 при измере- 
нии, как показано в таблице, полно- 
стью отвечает современным запросам 
и потребностям при проведении тести- 
рования. 

СОМ-78261 обеспечивает возмож- 
ность измерений сопротивления двумя 
способами подключения нагрузки. Для 
измерения сопротивления в интервале 
от 100 Ом до 10 кОм наиболее часто 
используют двухпроводную схему, а 
четырёхпроводное подключение к при- 
бору применяют при измерении сопро- 
тивления менее 100 Ом. В этом случае 
исключается влияние проводов под- 
ключения и достигается более точный 
результат. 

Вольтметр СОМ-78261 измеряет 
температуру в широком интервале зна- 
чений, поддерживая различные типы 
датчиков температуры: термопары (Е, 
у, Т, К, М, В, $. В) или НТО/резистивные 
датчики температуры. 

СОМ-78261 имеет возможность вы- 
полнять сбор данных с сохранением во 
внутреннюю память от 2 до 9999 ре- 
зультатов измерений (запись/вызов). 
Это позволяет по завершении сбора 
данных немедленно наблюдать резуль- 
тат на экране в формате: максималь- 
ное, минимальное, среднее или СКО из 
всех записанных в память отсчётов. 

Опциональный коммутатор (сканер) 
внешних каналов СОМ-$С1 имеет 
16 входов для измерения напряжения. 
Из общего числа два входа можно ис- 
пользовать для измерения тока. Сканер 
представляет собой готовое решение 
для многоточечных или многоканаль- 
ных измерений. Такой подход устраняет 
сложности при разработке программ- 
ного обеспечения для многоканального 
тестирования, облегчает получение и 
обработку полученных данных. 

Сканер позволяет организовать эф- 
фективные измерения параметров уст- 
ройств, подключённых к одному вольт- 
метру СОМ-78261 в режиме "многока- 
нальный" — сразу для нескольких раз- 
личных объектов или "многоточечный" — 
для одного объекта тестирования. 

С вольтметром СОМ-78261 постав- 
ляется ПО ОММ-Мемег для дистанци- 
онного управления через внешний ПК. 
Драйвер аб МЕМ/ для СОМ-78261 досту- 
пен для свободного скачивания. С его 
помощью пользователь имеет возмож- 
ность создать своё собственное ПО для 
Но управления прибором. 


Подробные технические характе- 
‘ристики приборов можно найти на 
сайте <ИПАМГ. ре ги>. Консуль- 


тации по вопросам измерительной 


техники — по тел. (495) 4+; 91 = 
 пое-тай <по@риз.сот>. | |. \. 





Уважаемые читатели! — сог““ска 
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Отпускная цена одного номера журнала по каталогу Агент- . | в” | 


ства «РОСПЕЧАТЬ» — 80 рублей. ы 


Индекс журнала «Радио» в каталоге Агентства «РОСПЕЧАТЬ» х ^ за \ 


В почтовых отделениях началась подписка на первое полуго- 
дие 2012 года. 





— 70772. 

Подписка на 6 номеров (без учета стоимости местной достав- 
ки) — 480 рублей. 

Всё, что вы платите сверх этой суммы — подписная цена, в ко- 
торую входит стоимость услуг по доставке журнала от вашего 
узла связи до вашего дома. 

При подписке по другим каталогам цена может отличаться в 
большую или вменьшую сторону (зависит от стоимости мест- 
ной доставки). 

Индекс журнала «Радио» в объединённом каталоге «Пресса 
России» — 89032. 

Индекс журнала «Радио» в Каталоге Российской прессы 
«Почта России» — 61972, 16562. 

Стоимость полугодовой подписки при получении журнала в 
редакции (без рассылки) для физическиих лиц — 450 рублей, 
для юридических лиц — 500 рублей. 


В редакции журнала «Радио» можно 
приобрести журналы 


Стоимость одного 
Стоимость номера 
Год Номер одного с пересылкой 
выпуска | журнала номера в 
в редакции | в Россию | остальные 
страны 





Наложенным 

платежом редакция 

журналы и наборы 
не высылает! 


12 
Деньги за интересующие вас журналы или наборы нужно отпра- 


вить переводом на расчетный счет, указанный ниже. 
На бланке обязательно напишите, за какие журналы или наборы вы 
2010 110 руб. переводите деньги, и укажите свой точный почтовый адрес с почто- 
вым индексом. После того как деньги поступят на расчетный счет, 
мы отправим ваш заказ. 





Получатель ЗАО «Журнал «Радио», ИНН 7708023424/770801001, р/с 40702810438090103159, ОАО «Сбербанк России», 
г. Москва, К/с 30101810400000000225, БИК 044525225, почтовый индекс банка 101000. 


Редакция журнала «Радио» совместно с ООО «Чип набор» распространяет наборы для радиолюбителей (подробнее на сайте по 
адресу: ВЕр://Ммммим.гадю.ги/пеми$/097/): 

1. «УЗВ программатор микроконтроллеров АУ\УК и АТЗ9$, совместимый с АМВ910». Схема и описание программатора опубликованы в журнале 
«Радио» №7 за 2008г., автор А. Рыжков, г. Новокузнецк. При изготовлении набора были учтены пожелания читателей, и принципиальная схема 9$В 
программатора была соответствующим образом доработана. 

2. «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е 676», описание которого опубликовано в статьях В. Шкильменского 
(«Радио», 2008, № 11, с. 36—38; 2009, № 4, с. 38, 39). Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована программа микроконтроллера. 
Блок зажигания, собранный из этого набора, может работать в четырех режимах: 

— без электронного датчика разрежения; 

— с самодельным датчиком разрежения (в комплект не входит, подробно о его конструкции можно прочитать в журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); 
— с промышленным датчиком абсолютного давления ДАД 45.3829 (в комплект не входит, можно купить в магазинах автозапчастей); 

— в качестве формирователя угла ОЗ для работы с бесконтактной системой зажигания. 

3. «Цифровое устройство защиты с функцией измерения», описание которого опубликовано в статьях «Цифровое устройство защиты с функцией из- 
мерения» («Радио», 2005, № 1, с. 32—34) и «Усовершенствованное цифровое устройство защиты с функцией измерения» («Радио», 2007, №7, с. 26—28), 
автор Н. Заец. Устройство предназначено для использования совместно с блоком питания или зарядным устройством. Прибор защищает нагрузку от 
перегрузки по току и от превышения напряжения питания. Кроме того, он обеспечивает удобную цифровую индикацию тока и напряжения, установку 
пределов срабатывания защиты и их сохранение в энергонезависимой памяти. 

Каждый набор включает в себя запрограммированный микроконтроллер, печатную плату с нанесенным на ней (для удобства монтажа) расположени- 
ем элементов (вид со стороны деталей), набор деталей, инструкцию с описанием монтажа и настройки. 


Стоимость наборов с отправкой по почте ценной бандеролью по РОССИИ: 


Набор для сборки «УЗВ программатор» — 690 рублей, набор для сборки «Переходник для программирования МК АТтеда» — 280 рублей, корпус 
(подходит только для набора «ИЗВ программатор») — 180 рублей, провод соединительный «ИЗВ А-В 1.5 метра» — 180 рублей (все 4 наименования — 
1060 рублей). Набор «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676» — 1200 рублей. Набор «Цифровое устройство защиты с функ- 
цией измерения» — 910 рублей. 


Наш адрес: 107045, г. Москва, Селиверстов пер., 10. Часы работы киоска с 10.00 до 17.00 (Пн. — Чтв.), без перерыва. В пятницу — с 10.00 до 16.00. 


О ПЬТЕК 


СТ 1 [= о] 1-1 


разработки и производства 
средств измерений 





Цифровые осциллографы 


СО5-73502А, @О5-73502А 


› Количество БЕВЕЩ®]=$ 2 и4 (+ вход внеш. синхр. ЕХТ) 
» Полосы пропускания: 500 МГи 


» Частота дискретизации: 2,5 ГГц на канал, 
эквивалентная 100 ГГц 


» Объем ВЕРЕС 


» Переключаемый входной импеданс: 
50 Ом / 75 Ом/ 1 МОм 


» Инновационная технология \РО на базе 
платформы ЕРСА для визуализации в режиме 
аналогового осциллографа 


. Автоматические измерения (28 видов), 
курсорные измерения (л^Ц; ДТ; 1/АТ); функции 
математики: +, -, х, + 


. Частотный анализ: БПФ, БПФ с.к.з. (на участке 1 кБ) 


» Цифровые фильтры (ФВЧ, ФНЧ, полосовой, 
режекторный, шума) 


» Режимы растяжки окна, самописец и Х-\У 


ЗАО «ПрисТ» 
эксклюзивный дистрибьютор С\// |п${екК в России и СНГ 
115419, г. Москва, 2-й Донской проезд, д. 10, стр. 4 
ел.: (495) 777-5591; факс: (495) 633-8502 
е-тай: ри5${@ри$.ги — млм. ри$*.ги 


Сочетая инновации и традиции 





» Синхронизация по длительности импульса и ТВ 


——— 


» Память: 24 осциллограммы, 20 профилей настроек 

‚ Режимы сбора данных: выборка, пиковый 
детектор (>2 нс), усреднение (2 /.../ 256), высокое 
разрешение (Н!КВе$) 


‚ Выход для подключения внешнего монитора (5$\/СА) 


Уникальная технология разделения экрана 
на 2 независимых окна (5$р М МЛпаом/) для 
наблюдения осциллограмм, предпросмотр 
осциллограмм в файловой системе 


. Интерфейсы: Ц5В 2.0 для управления и 
сохранения данных (Ро5И4демксе), К$В-232, АМ, 
опция - @Р!В 


тнт, 


» Синхр. и декодирование сигналов шин 12С, $Р!, ЧАВТ 
(опция для -73154,73254, 73354, 735044) 

. Цветной $5\/СА ТЕТ-дисплей (20 см) с 
регулируемой яркостью 

» Русифицированное меню 


т тт ть ть тот то тот ть ттт тью 





